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Bormwort. 


Die vorliegende „Entwidelung ber Chemie im ber neueren 
Zeit“ (die Bezeihnung „Geſchichte“ war wegen der Möglichkeit 
der Verwechſelung mit meiner früher veröffentlichten „Geſchichte 
der Chemie“ zu vermeiben) zum Abſchluſſe zu bringen, ift mir 
erſt fpäter möglich geweſen, als ich gehofft Hatte. Zum Theil 
ift Dies durch Umftände veranlaßt, die mich zeitweife von biefer 
Arbeit abhielten, namentlich aber aud durch die Schwierigkeiten, 
welche fi mir bei der Darlegung ber Entwidelung der allge 
meineren Lehren in der ber Gegenwart näheren Zeit ergaben. 
Es ift nit leicht, den Wechſel der Vorftellungen, melde in 
einer Wiſſenſchaft wie die Chemie in raſcher Folge Geltung ge 
wannen, objectiv für diejenige Zeit darzulegen, die man felbft 
in Befhäftigung mit biefer Wiffenfhaft durchlebt Hat. Natur- 
gemäß vollzieht ſich dad Vorſchreiten in ver Erkenntniß in ver- 
ſchiedenen Individuen anders, und ift bei ihnen die Befähigung 
eine ungleiche, einerjeit8 neu Gebotenes fofort feinem ganzen 
Werthe nad) zu würdigen, anbererfeits fi vor der Annahme 
neuerer aber weniger richtiger ober noch nicht genügend bewie— 
fener Meinungen zu wahren; zu berfelben Zeit, wo ber Eine 
gewiſſe neue Anfichten als bereits feftgeftellte anerkennt, beur- 
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theilt ſie ein Anderer als noch unreife wenn nicht als irreführende 
Speculationen, und eine dem Einen noch feſtſtehende Lehre ift da 
einem Anderen ein bereit? überwundener Irrthum. In fo fern 
vollzieht fi die Ausbildung des Wiſſens: melde Borftellungen 
al die zur Zeit am Beſten begründeten zu betrachten jeien, in 
verfchiedenen Individuen ungleich. Hohes Jutereffe Tann es 
haben, zuerfahren, wie fie bei einem bedeutenden Repräfentanten 
der Wiſſenſchaft ftatt Hatte: wann Diefer etwas Neues erfaßte 
oder als richtig zugeftand, wie bei Diefem der Einfluß vorher 
gewonnener Ueberzeugung fpäter von Anderen vorgebrachten 
Anfhauungsmeifen gegenüber ſchützend oder hemmend wirkte. 
Aber wäre auch einer in bem vorliegenden Falle nicht zutref- 
fenden Vorausſetzung genügt, jo würde hier doch nicht bie Auf- 
gabe fein, zu erzählen, wie für einen Einzelnen fich die Aus: 
bildung feines Wiſſens geftaltete und wie zu verjchiedenen Zeiten 
feine eigenen Arbeiten und die von Anderen gebrachte Vermehr⸗ 
ung der chemiſchen Kenntniffe und der vorgefchlagenen Geſichts⸗ 
punkte, unter welchen fie zuſammenzufaſſen feien, gerade fein 
Urtheil ausfallen Ließen, fondern die Darlegung ift hier zu verſuchen, 
wie die Entwickelung des chemiſchen Wiffens und namentlich) ber 
alfgemeineren chemiſchen Lehren überhaupt ftatt hatte. Daß ih 
fie innerhalb der Neihe von Jahren, während deren ich fie mit- 
erlebte, keineswegs zu jeber Zeit und bezüglich jeder Frage dem 
von ber jpäteren Zeit Gelehrten entſprechend richtig aufgenommen 
babe, brauche ich nicht zu fagen, melde Mühe ich mir aud gab, 
dem Borfreiten der Chemie im Ganzen, unb fo lange bie 
Verpflihtung zu gefreuer Berichterftattung dazu aufforberte 
auch bis in die Einzelheiten zu folgen. Ih mar jest nad 
beiten Kräften beftrebt, auch für bie neuere Zeit die Fortſchritte 
der Chemie und befonders, was auf wichtiger gemefene ober ge- 
wordene allgemeinere Lehren Bezug bat, jo objectin barzırlegen, 
als ob es einer entfernteren Zeit angehöre. 

Dafür, bis wann diefe Darlegung Hier zu verfuchen fei, konnte 
id nicht da Eintreten der Chemie in eine neue Epoche als 
Haltpunft wählen; feit Tange ift die Entwicelung diefer Wiſſen— 
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ſchaft, mie auch bie in ihr herrſchenden vehren wechſelten, eine 
continuirliche. Wenn aud nit in dieſem Bude die jetzt zu 
Geltung gefommenen Lehren vorzutragen find, fo iſt doc in ihm 
über bie Begwändung derfelben zu berichten. Ich Habe Dies bis 
zu 1858 etwa zu thun verfucht, zu welcher Zeit mir die Chemie 
die weſentlichen Grundlagen Deffen, mas als Richtſchnuren der 
verfchiedenen jetzt vorzugsweiſe eingehaltenen Betrachtungsweiſen 
abgebend angeſehen werden mag, erlangt zu haben ſcheint. Ju 
welchem Sinne Dies geſagt und daß damit der Würdigung der 
Wichtigkeit, welche Später vorgebrachten aber:immerhin noch auf 
jenen Grundlagen beruhenden Auffaflungen zukommt, nicht vor 
gegriffen iſt, kann einem Mißverftänpniffe nicht wohl unterliegen. 
Bei dem Abſchluſſe dieſes Verſuches tritt mir beſonders 
deutlich entgegen, init wie vielen auch mir erkennbaren Mängeln 
berfelbe behaftet ijt. Sch habe mid an einzelnen Stellen des 
vorliegenden Buches bereits Aber die Schwierigkeiten ansgefpro- 
dert, die fi) bei der Ausarbeitung mir als nicht überwindbare 
eittgegenftellten. Ich will das da Gefagte hier nicht wiederholen, 
aber einen Hauptmangel habe ich auch an diefer Stelle hervor« 
zuheben: baf ber Bericht über das Vorfchreiten und die Ver— 
mehrung des auf Thatſachen Bezüglichen fo zurüditeht gegen 
den die Deutung und Zufammenfaffung von Thatfachen betrefz 
fenden: in den erfteren manches Wichtige nur fehr kurz oder 
ger nicht beſprochen iſt, während der letztere öfters ſelbſt Neben⸗ 
faͤchliches, wenn auch nur nebenbei, berührt. Aber wenn es 
möglich iſt (und ich darf nicht längnen, daß es möglich fein 
Könne); eine Darlegung ber@rweiterung des empiriſchen Wiſſens 
auf den Gebiete’der Chemie innerhalb des Hier zuläffigen 
Raumes ebenſo relativ vollftändig und zufammenhängend zu 
geben, wie die des Wechſels der vorzugswelſe zu Anfehen ge 
tkommenen theoretiſchen Lehren, fo muß ich doch bekennen, daß 
mir die Gabe verfagt ift, Solches zu leiften. Ueberwiegend ift 
deßhalb in deu vorliegenben Buche die Gefchichte diefer Lehren 
behandelt, und faft nur für das auf fie Bezugliche Habe ich 
literariſche Nachweiſuuugen gegeben, während diefe für Thatſachen 
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Beitreffeudes weggelafſen wurden, ſchon well fie ans allgemein 
verbreiteten Werken leicht zu entnehmen find. Findet man, daß 
mande ber vielen Citate hätten wegbleiben und bafür an man ⸗ 
Gen anderen Stellen ſolche Hätten ftehen Lönnen, fo bin ich u 
miß ber Legte, der Das bejtreitel. 

Die Geſchichte der chemiſchen Lehren ift bekannillch in neuerer 
Zeit der Gegenſtand mehrerer Schriften, namentlich der von 
Wurg und von Ladenburg geweſen. Jeder Schriftfteller 
wird natürlich die Bearbeitung eines folgen Thema’ in einer 
ihm eigenthämlichen Weiſe verfuchen, und wenn jene Schriften 
manches Ergänzende — befonbers aud) im Weitergehen Über bie 
Zeit hinaus, bei welcher aufzuhören ich für angemeſſen hielt — 
für das in dem vorliegenden Buche Gebotene Haben, briugt das’ 
legtere wohl auch für ven Inhalt der erfeven einige 
ftänbigung. 

Wenn ich vorhin einen erheblichen Vorwurf, welcher meitter 
Arbeit zu machen ift, außbrüdlich ala einen vollberechtigten an» 
erfennen mußte, fo befürchte ich audererſelts kaum ben, mwelden.. 
ausſchließliche Berückſichtigung von Aeußerlichem veranlaſſen 
tönnte: daß in dieſem Theile der „Geſchichte der Wiſſenſchaften 
in Deutſchland“ der Pflege und Entwidelung der Chemie in 
Deutfchland nicht mehr Beachtung zugewendet tft, als der Be: 
ſchaͤftigung mit ihr in anderen Ländern ſammt ben’ da erlarigten 
Nefultaten. Die Chemie gehört eben auch zu beiijenigeit Zweigen ' 
des Wiſſens, die weber bem Gegenftanbe, noch der Art ber Be- 
handeluug beffelben, noch ber Form nad, in welcher bie ger 
wonnenen Ergebniſſe Ausdruck erhalten, etwas Einer beſtiumten 
Nation Zugehöriges fein können, wenn nicht dieſe Nation in 
vollſtaͤndigſter Abgeſchloſſenheit die Früchte des Forſchens gu ver⸗ 
mehren ſucht; die Entwickelung der Chemie in Deutſchland iſt, 
gerade in der hier zu betrachtenden Zeit, in ſteter Wechſelwirkung 
mit Dem, was auswaͤrts geleiſtet wurde, vor ſich gegangen. Ich 
halte es für unnöthig, hierbei zu verweilen; nur die Uebetzeug⸗ 
ung anszufprechen fei noch geftattet, daß, falls’ Einer etwa von 
der Abſicht ausginge, die Geſchichte einer folgen Wiſfenſchaft 





— 
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vom nationalen Standpunkt aus zu ſchreiben, er — vorausge⸗ 
jet, daß er der für eine derartige Arbeit aufzumendenden Mühe 
ſich gewiffenhaft unterzige — voch ſchließlich Etwas von Ber 
friedigung nur dann empfinben würde, wenn er fi} zu ber vor 
1700 Jahren von Lucian gegebenen Vorſchrift befehrte: ber 
Geſchichtſchreiber folle ſich ala Feiner befonberen Heimath ange: 
börig, als Feines Staates Bürger zeigen. 

Verſchiedener Bölker wie verſchiedener Zeiten Beiftungen find 
hierzu überblicen, wechſelnde Borftellungen, veren Aufeinanberfolge 
gerade in ben lebten Decennien am Raſcheſten ftatt hatte, im 
Zuſammenhange damit, wie neue Autoritäten in ber Wiſſenſchaft 
neben ältere oder an die Stelle berfelben traten. Mandje unter 
den Autoritäten wurden abgerufen mitten aus bem Kampfe mit 
neueren been, Mande aus bem Streite mit bem vor ihnen 
Geltenden gerade zu der Zeit, mo ber Sieg fich ihnen zumeigte. 
Monden war ed vergönut, noch zuzuſchauen den mächtigen 
Fortſchritten, melde auf der weſentlich buch fie eröffneten und 
geebueien Bahn, uachher uoch die Wiſſenſchaft machte. Bei bem- 
Abſchluſſe dieſes Verſuches, ſolchen Wechſel der Auſichten zugleich 
mit ber ihn bedingenden Thaͤtigkeit und dem Einfluſſe der Kory: 
phaͤen der Chemie zu ſchildern, trifft mich ſchwer bie Rachricht 
von dem Hinſcheiden der Hervorragendſten Eines: Liebig's. 

Keinem iſt es für lange beſchieden, ſich der Erweiterungen 
des Wiſſens zu freuen, welche die Zukunft bringen wird. Die 
Alchemiſten vergangener Jahrhunderte bemühten fi, das Lebens⸗ 
Elixir Barzuftellen : ein Mittel, welches ven Menſchen eine un«- 
begrenzte : Beit- hindurch Törperlih unb- geiftig geſund er⸗ 
halte. Es iſt nicht ndthig, auf Betrachtungen einzugehen, in wie 
fern damit dem Individuum eine Wohlthat ermiefen wäre ober 
nicht, in ‚mie fern der Wiſſenſchaft ein Nutzen bei jo lange fort« 
geſetzter Beiäftigung derfelben bedeutenden Individuen mit ihr. 
Jene Bemühungen waren vergeblid; die Erfahrungen und Aus 
ſichten der ‚Zukunft durch Verlaͤngerung unferes Lebens in dieſe 
hinein, vorwärts, ung zu eigen zu machen, fteht nicht in unferer 
Machten Wohl aber. vermögen wir unfer Beben in gewiſſem 
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Sinne rückwärts zu verlängern, indem wir ung die Erfahrungen 
Derer, bie vor ung da waren, aneignen und die Anfichten dere 
jelben jo kennen lernen, wie wenn wir Zeitgenoffen von ihnen 
geweſen wären. Das Mittel dazu ift auch ein Lebens-Elixir; 
möge ber hier gebotene Verſuch, von ihm Vorteil ziehen zu 
laſſen, mit Nachficht beurtheilt werben. 


Heidelberg im April 1873. 


Herman Korn, 
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Einleitung. 


Die Chemie iſt die Lehre von der Zufammenfegung der Körper. 
Ihre Aufgabe ift die Erkenntniß, wie die verfchiedenen Körper 
zufammengejegt find und ihre Verſchiedenheit auf ungleiher Zus 
jammenfegung beruht, wie fie zufammengefegt werben, und 
welche Aenderungen ihre Zufammenjegung unter gemiffen Um: 
ftänden erleidet. 

Bekannt ift, daß die Richtung geiftiger Beſchaͤftigung, welche 
als Chemie bezeichnet wurde, nicht immer die Löfung diefer Auf- 
gabe ala Hauptjächlichftes Ziel fich vorgefegt hatte, ſondern wäh— 
vend langer Zeit der Verfolgung anderer Probleme zugewendet 
war, für deren erfolgreiche Bearbeitung bie Kenntniß der Zu— 
fammenfegung det Körper als Hülfsmittel erſchien und infofern 
ſelbſt angeftrebt wurde. Die künſtliche Erzeugung von Gold 
und Silber, die Ummandlung unebler Metalle in biefe edlen 
Metalle betrachtete die Chemie als ihre eigentliche Aufgabe von 
der Zeit an, wo die in dem Alterthume vereinzelt daftehenben 
Keuntniſſe chemiſcher Thatfahen in dem Streben nah Einem 
beftimmten Ziele zuerſt zufammengefaßt erſcheinen, bis in ben 
Anfang des ſechszehnten Jahrhunderts, Diefem Streben erft zus 


gefellt, dann fich mehr und mehr von ihm abwendend ſteht von 
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dem erften Viertel des ſechszehnten Jahrhunderts an bis zu ber 
Mitte des fiebenzehnten Jahrhunderts die Richtung, die Heil- 
Funde auf bie Chemie zu bafiren, als bie die legtere beherrſchende 
da, und als eigentlichfte Aufgabe der Chemie wird nicht die Er: 
fenntniß der Zufammenfegung der Körper an ſich betraditet, 
fondern die Verwerthung der hierauf bezüglichen Kenntniffe für 
die Heilkunde, zur Gewinnung einer Grundlage und zur Ge 
mwährung von Hülfsmitteln für die theoretiſche und die practifche 
Medicin. Erſt in der zweiten Hälfte des fiebenzehnten Jahr— 
hunderts wird bie Chemie ihrer wahren Aufgabe fi bemußt 
und arbeitet fie an der Löfung berjelben, ohne folge fremde 
Ziele als die ihr eigentlich vorgeſteckten länger anzuerkennen. 
Und noch nicht Hundert Jahre find es, daß in der Chemie ge 
wiſſe fundamentale Anfichten zur Anerkennung gebradt worden 
find, welche ſeitdem nicht mehr wechſeln und diejenige Phaſe un- 
ſerer Wiſſenſchaft Haracterifiven, innerhalb deren dieſelbe dann 
ſich ſtetiger weiter ausgebildet hat, Erweiterungen von größter 
Erheblichkeit, Reformen nad) den verſchiedenſten Richtungen er- 
fahrend, aber nit mehr Reformen von foldem Umfang und 
unter folcher Abänderung des ganzen chemiſchen Syſtemes, daß 
man fie paffend als Nevolutionen bezeichnen könnte. 

Die Entwidelung ber Chemie in diefer Zeit: in den zunächſt 
vorausgehenden zwei Jahrhunderten, namentlich aber in der letzt⸗ 
ermähnten Phafe darzulegen, ſoll Hier verfuct werben, Diefe 
Darlegung kann indeſſen weder eine ganz auf dieſe Zeit be— 
ſchräukte fein, noch darf fie für biefelbe alles Das gleich ein- 
gehend zu ſchildern und volljtändiger aufzuzählen fuchen, mas 
die Ausbildung der Chemie nad ‚Jämmtliien einzelnen Abzweig. 
ungen bebingte und Garacterifirte und mas an Zuwachs von 
Kenntniffen diefer Wiffenfchaft zu Theil wurde. — Manche ver 
wichtigſten, noch innerhalb der Hier vorzugsweiſe in Betracht zu 
giehenden Zeit herrſcheuden Anfihten wurzeln auf älteren Vor— 
jtellungen, und ohne eine Kenntniß der legteren ift ein Verjtänd- 
niß der erjteren nicht möglid. So wenig es meine Abſicht ift, 
auf die Periode der Alchemie und die der Jatrochemie in einer 


zufammenhängenberen und vollftändigeren hiſtoriſchen Betradt- 
ung einzugehen, fo nothwendig iſt es, über bie damals gehegten 
aligemeineren Anfichten bezüglich der Zufammenfegung ber Kör- 
per einleitungsmeife zu berichten. — Für jene, vorzugsweiſe hier 
zu betrachtende Zeit ftellen fich die Methoden der Forſchung und 
die Anfihten, melde bis zu dem legten Viertel de3 vorigen 
Jahrhunderts ganz befonders in Geltung waren, den nachher zur 
Anerkennung gebraten vielfad einander in folder Weife gegen- 
über, daß wohl jelbft daran gezmeifelt worden ift, ob bie Ge: 
ſchichte der Chemie als einer Wiſſenſchaft weiter als bis zu dem 
eben genannten Zeitpunkt zurüc zu führen ſei. Doch auch bei 
anderer Beurtheilung der früheren Leiftungen und bei Anerfenn- 
ung, daß fie weſentlich die Chemie als Wiſſenſchaft auffaßten 
und förberten, ift hier nicht für jene frühere und für dieſe 
neuere Periode die Darlegung der Anfichten und bes Wechſels 
derſelben in gleicher Ausführlichleit zu geben: für jene frühere 
Periode werde ich mehr zufammenzufaffen ſuchen, was fie leiftete 
und wie fie fpätere Fortfchritte vorbereitete, für diefe neuere 
habe ich eingehender zu unterfuchen, welche Fortſchritte der Er- 
kenntniß fie brachte und ſich aneinander reihen ließ. — Aber auch 
innerhalb diefer Zeit, für melde die Entwidelung der Chemie 
hier hauptſächlich geſchildert werden fol, wird ung in erfter Linie 
die Betrachtung der nad) einander herrſchenden allgemeineren An- 
fihten über die Zufammenfegung der Körper befchäftigen, und 
auf die Beſprechung oder aud nur Erwähnung einzelner Unter 
ſuchungen kann hier nur in fo weit eingegangen werden, als fie 
zu der Aufftellung und Begründung, der Geltung und dann 
der Reform folder allgemeinerer Anſichten Beziehung haben 
ober für fie Haracteriftif find, Es ift davon abzujtehen, Bier 
eine vollftändigere Angabe der Leiftungen auf dem Gebiete der 
Chemie zu verfuchen, und der Uebelftand ift hinzunehmen, daß 
eine große Zahl von Arbeiten hier unbefproden und felbft un- 
ermähnt bleiben muß, bie. an ſich und für die Förderung bes 
chemiſchen Wiſſens auf einzelnen Abtheilungen dieſes Gebietes 
von großer Wichtigkeit waren und für deren jede gilt, daß ein 
1, 
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Beitrag zur befferen Erfenntniß des Einzelnen auch die Wiffen- 
ſchaft als Ganzes vorfchreiten läßt. Und ebenfowenig kann Bier 
auf ausführlichere oder vollftändigere Darlegung der Anwend— 
ungen ber Chemie eingegangen werben, welche durch die Fortſchritte 
diefer Wiffenfhaft auf anderen Gebieten der geiftigen Thaͤtigkeit 
ermöglicht wurden, und de3 Zufammenhanges der Chemie mit 
anderen Wiffenfhaften, melde gerade in der uns vorzugsweiſe 
bejhäftigenben Zeit, was die Zahl der Berührungsftellen und 
die Innigkeit der Beziehungen betrifft, ftetig zugenommen hat, 
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? Bei ben Völkern des Altertfums, an beren Wiffen fich fpäter 
wefentlid das der Abendländer anfchloß: bei den Griechen und 
bei den Römern finden wir empirifche Kenntniß zahlreicher chemi— 
ſcher Thatſachen, aber ohne Zufammenfafjung derfelben in der 
Benugung zur Aufftellung einer theoretiſchen Anſicht oder in 
dem Streben, eine gewifje Aufgabe zu löfen. Die damals be- 
Tannten chemiſchen Thatfachen waren auf dem Gebiete der Technik 
und der Pharmacie erworben ; welche durch Zufall, melde durch 
mehr abſichtlich angeftellte Erperimente erfannt waren, ift größ- 
tentheil® ungewiß. Die Erperimentirfunft war wenig ausge— 
bildet ; mwifjenfhaftlih Strebende wandten ſich vorzugsmeife der 
Speculation zu, und benugten zur Erkenntniß deſſen, mas bie 
Erfahrung lehre, mehr die Beobachtung: die Beachtung des dem 
Wißbegierigen ohne Einwirkung des Lebteren auf das zu Con- 
ftatirende fi Vietenden, als die Anftellung von Verſuchen: das 
bemußte Hervorbringen und Abändern der Umftänbe, unter wel- 
den etwas zu Gonftativendes ſich zeigt. Ob Einzelne unter 
den griechiſchen Forſcheru auf dem Wege erperimentalen Arbeitens 
weiter vorgebrungen feien; ob die jo erlangten Refultate einen 
Theil des ald Magie bezeichneten Geheimwiſſens ausmachten; ob 
darunter aud die Chemie Betreffendes enthalten fein mochte: 
folge Fragen aufzumerfen bieten einzelne Stellen in Schrift: 
ftelern des Alterthums allerdings Anlaß, aber zu ihrer Beant: 
wortung fehlen uns die Anhaltspunkte. 

Eine Aufzählung der chemiſchen Thatfachen, von melden bie 
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Alten Kenntniß hatten, eine Erörterung, mie biefe Kenntniß 
vereingelter Thatſachen aud eine mehr oder weniger befchränfte 
mar, ift hier nicht zu geben, Einzugehen ift Hier auch nicht auf 
die Befprehung der fpärlihen Angaben, melde ven Beſitz von 
Mitteln anbeuten, die Zufammenfegung einiger Gemiſche (ben 
Gehalt filberhaltigen Goldes an beiden Metallen z. B.) zu bes 
urtheilen; nicht auf die der erften Spuren von Wahrnehmungen 
über die gegenfeitige Einwirkung gelöfter Subftanzen (von Me- 
tallfalgen 3. B. und Granatäpfelfaft oder Aehnlichem) nod auf 
die der Bekanntſchaft mit einigen chemiſchen Operationen (der 
Eupellation und Cämentation, der Deftillation in rohefter Form 
3. B.), melde fpäter auf beſchränkterem Felde oder ausgebehn: 
terem Gebiete zu wichtigen Hülfsmitteln geworben find, die Zus 
fammenfegung der Körper zu erforfchen. Alzu dürftig find 
folche Angaben uns erhalten, und allzu beſchräukt waren auch 
wohl die Kenntniffe, auf welche fie ſich beziehen, als daß hier 
bei ihnen zu verweilen wäre, 

Der Spaͤrlichkeit der Kenntniffe und der Angaben bezüglich 
des chemiſchen Verhaltens und der chemiſchen Prüfung ber ver 
ſchiedenen Subftanzen entſpricht, daß damals die Körper viel 
mehr nad den äußeren Eigenfchaften, der Herkunft und Benug- 
ung unterſchieden wurden, als nad den chemiſchen; die Nicht- 
beachtung ber legteren ließ bald ganz verſchiedene, aber äußerlich 
ähnliche und ähnlicher Verwendung fähige Subftangen mit dem— 
felben Namen benennen, bald derjelben Subftanz, wenn in vers 
ſchiedener Art erhalten, verfchiedene Namen beilegen, bald bie 
Benennung für eine gemiffe Subſtanz auch noch auf aus ihr 
durch vollftändige chemiſche Veränderung hervorgehende Körper 
übertragen, Daher die Verwirrung -und Undeutlichkeit in ber 
Nomenclatur ſchon im Altertfum bekannter Körper, und bie 
Unficherheit, was gemwifje Benennungen eigentlich bebeuteten. Der 
Begriff eines beftimmten, durch fein chemiſches Verhalten als eigen- 
thuͤmlich characteriſirten Körpers eriftirte damals nicht, fo wenig 
wie der der chemiſchen Zufammenfegung. Wo chemiſch Zuſam— 
mengehöriges zufammengeftellt ift, bot bie Aehnlichteit äußerer 
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Eigenfaften, des Vorkommens oder der Gewinnung ober ber 
techniſchen Verwendung Anlaß, nicht eine Ahnung dev Aehnlich- 
feit des chemiſchen Beſtandes. So wurden im Altertfume bie 
flarren Metalle nad der Aehnlichkeit der äußeren Eigenſchaften 
als zufammengehörig betrachtet, fo nach der techniſchen Verwend⸗ 
barkeit verſchiedene ſchwefelſaure Salze unter derſelben Benenn- 
ung zufammengefaßt, fo bie natürliche Soda und die künſtlich 
dargeftellte Pottaſche als zufammengehörig erfannt. Die Beacht- 
ung der Aehnlichteit in der Löglichkeit und dem äußeren Aus- 
fehen mar es wohl, die außer dem Kochſalz noch andere Sub- 
fanzen als Salz bezeichnen ließ (fo bei Ariftoteles die aus 
Pflanzenafhen-Lauge gewonnene Pottaſche, bei Dioscorides 
und Plinius die Soda; und aus Geftein ausgemittertes alumen 
ift dem Letzteren salsugo terrae); alles Salz ftammt nad Pli— 
nius aus einer Löfung. Wohl zu beachten find diefe erften 
Hinneigungen zu chemiſcher Claſſification, aber auch die Be— 
ſchraͤnkung derſelben in jener Zeit auf die äußerlichſten Anhalts— 
punkte; mo Farbe u. a. eines aus einer Löfung fich ausſchei— 
denden Körpers in größerem Gegenfage zu den Eigenfchaften 
des gemeinen Salzes ftehen, fommen andere Bezeichnungen in 
Anwendung: als Schlamm (limus) wird bei Plinius aus 
Grubenwaffern fi in bläulichen glasglänzenden Kryftallifationen 
ausſcheidender Vitriol bezeichnet. 


Hingewieſen wurde ſoeben darauf, daß es bei den Alten an 
der Erfaſſung des Begriffes: chemiſche Zuſammenſetzung fehlt. 
Es war weniger ein Erkennen der Analogie in der Zuſammen— 
fegung, als ein Verfennen des Unterſchiedes in berfelben, mas 
in mehreren Fällen chemiſch ähnlich zufammengefegte Körper mit 
derfelben Bezeichnung belegen ließ. Es fehlte die klarere Vor— 
ftellung des Weberganges eines Körpers in einen anderen durch 
Veränderung der Mifhung, und allgemein der Eriftenz einfache: 
rer Körper und zufammengefegterer Subftanzen, welche aus den 
erſteren — fie noch, wenn aud nicht unmittelbar jihtbar, in ſich 
enthaltend — entjtehen und beftehen. — Wohl verfucht Fönnte 


8 Die Entwidelung ber Cheuie bis gegen 


man allerdings fein, das, was Ariftoteles über die Mifhung 
der Stoffe lehrte, ala den Ausdruck meit vorgefärittener Er— 
keuntniß der Eriftenz chemiſcher Verbindungen und des Verhält- 
niſſes der Verbindungen zu ihren Beſtandtheilen zu deuten. Als 
hierauf beziehbar erfcheinen uns jegt die Ausfprüche dieſes Philo- 
fophen: eine Mifhung fei eine folge Verbindung von zwei 
oder mehreren Stoffen, in welcher weder bereine nod der andere 
untergehe noch auch beide unverändert zufammenfeien, fondern 
in welcher vielmehr aus ihnen ein drittes Gleihtheiliges werde; 
in der Miſchung zmeier Stoffe fei feiner von beiden mehr als 
folder, mit feinen urfprüngligen Eigenfchaften, vorhanden, und 
feien veibe nicht blos in unſichtbar einen Theilen vermengt, 
fondern fie feien durchaus in einen neuen Stoff übergegangen, 
in weldem fie nur noch der Möglichkeit nad enthalten feien, ſo— 
ferne fie aus ihm wieder ausgeſchieden werden Tönnten. Aber 
diefe Ausfprüde ftehen bei Ari ftoteles da ohne jede nähere 
Beziehung zu dem, was bie Erfahrung über die Verfchiebenartigfeit 
der Körper und die Beziehungen zufammengefegterer Subftanzen 
zu den in ihnen enthaltenen Beftandtheilen unter einem Geſichts- 
punkte lehren könnte, der als ein chemifcher zu bezeichnen waͤre. 
Sie treten auch ganz zurüd gegen die Betrachtung der verſchie— 
denen Zuftände ber Materie von einem Standpunkte, melden 
wir dem phyſikaliſchen vergleichen können: gegen die Lehre von 
den vier Elementen, bie fi fo lange in Anfehen erhielt und 
auf die Beantwortung von Fragen, deren Erörterung zur Aus- 
bildung der Chemie weſentlich beitrug, noch über das Mittelalter 
hinaus Einfluß ausübte. Es ift weniger die Verſchiedenheit der 
Körper an fich, als die der Zuftände der Körper — ber Aggre- 
gatzuftände und des Einfluffes der Temperatur auf diefelben —, 
melde in des Ariftoteles Lehre von den vier Elementen Be— 
tradtung und Ausdrud gewann, Die an fi eigenſchaftsloſe 
Materie erhält beftimmte Geftalt durch ihr Hinzulommende Eigen- 
ſchaften; die Grundeigenfgaften, welche Ariftoteles für alles 
Körperliche oder Taſtbare hervorhebt, find phyfifalifche, nämlich 
das Troden- ober Feucht-, d. i. Feſt- oder Zlüffigfein, das 
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Warm⸗ oder Kaltfein; die vier Elemente, melde er ala die Be— 
ftandtheile der Körper Hinftellt, find nicht Elemente im neueren 
Sinne, nicht ungerlegbare Subftanzen, welde in den Körpern 
empirifh nachweisbar vorhanden find ober als materiell darin 
enthalten anzunehmen feien, fondern Träger gewiſſer Grund- 
eigenf&aften der Materie. In diefem Sinne, und da nad} feiner 
Annahme jedem Elemente zwei der genannten Funbamentalqua- 
litãäten zulommen, ift die Erbe als der Inbegriff des Feſten 
troden und alt, das tropfbar-flüßige Waſſer kalt und feucht, die 
Luft oder der Dampf feucht und heiß, das Feuer Heiß und trocken; 
in diefem Sinne entftehen aus diefen vier Elementen — Grund- 
zuftänden der Materie — alle übrigen Körper und find die 
Verſchiedenheiten ihrer Eigenſchaften bedingt durch das Verhält: 
niß, in weldem jene Elemente in ihnen zufammengetreten find, 
fo daß der Zuftand des in einem Körper vorherrſchenden Ele- 
mentes: was dem legteren an Eigenfhaften zufommt, das an 
dem Körper ſelbſt Hervorſtechende ift. 

Unter dem Einfluß einer berartigen Anſchauungsweiſe, 
welche die Betrachtung der Verfchiedenheiten der Körper in bie 
der verſchiedenen Zuftände concentrirte, mußte bald die Anficht 
durchdringen, die Eigenſchaften Einer Art Materie können fo 
abgeändert werden, daß ein ganz anderer Zuftand der Materie, 
ein anderer Körper refultirt. Auch der empirifhen Erkennt 
niß, wie die Kälte erftarrend und härtend wirkt, entſpricht Pli- 
nius' Aeußerung über den Bergkryitall: derſelbe entftehe aus 
Feuchtigkeit nicht durch Wärme fondern burd Kälte, der ſtrengſte 
Froft Laffe ihn fi bilden, und daß er eine Art Eis fei, fei ge— 
wiß. Die Verwandlung von Luft in Waffer, mie auch die um— 
gefehrte, wird bei Plinius ebenfo ala etwas in der Natur, 
3 2. bei der Wolkenbildung, unzmeifelhaft vor ſich Gehendes 
hingeftellt. Webergänge ganz verſchiedener Körper in einander 
erſchienen damals als möglich, welchen gegenüber die Ummand- 
fung witklich ähnlicher Körper in einander — die fpäter fo lange 
angeftrebte der uneblen Metalle in eble z. B. — ala etwas 
weit weniger Wunderbare daſteht. Auf den ganzen Zeitraum, 
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während deſſen die künftliche Erzeugung von Gold und Silber 
als möglic betrachtet wurde, erſtreckte fi) der Einfluß der Lehre 
des Ariftoteles von ben vier Elementen. 


In der Bearbeitung der Frage, auf mas die künſtliche Er— 
zeugung ebler Metalle beruhe und mie fie zu bemirken fei, bilbete 
ſich die Chemie zuerft aus, Die Beihäftigung mit dieſer Auf- 
gabe ließ gewiſſe Kenntniffe und Anfichten zu einer Abtheilung 
des Wiſſens zufammenfajfen, melde frühe ſchon ala Chemie 
bezeichnet wurde und melde fi zu dem fpäter mit demfelben 
Namen bezeichneten Theile der Naturwiſſenſchaft Härte und er 
weiterte. Bis zu dem (Ende bes fünfzehnten Jahrhunderts wird 
die Chemie vor Allem in jener Richtung, ala Alchemie‘, aufge 
faßt und bearbeitet. 


Der Glaube an die Möglichkeit, Gold und Silber künſtlich 
entjtehen zu Lafjen, namentli dur Ummandlung unebler Me— 
talle in die eben genannten, ſcheint aus Verwechslungen und 
Mißdeutungen hervorgegangen zu fein: ber Verwechslung der 
Abſcheidung edler Metalle aus Materialien, die nicht unmittel= 
bar den Gehalt an denfelben erkennen laſſen, mittelft gewiſſer 
Operationen mit der Hervorbringung dieſer Metalle durch dieſe 
Operationen ; der Mißdeutung erperimental erlangter Reſultate, 
wie die Eigenſchaften eines Metalles durch Behandlung mit ges 
wiffen Subjtanzen abgeändert werden können, Es iſt noch nicht 
mit einiger Sicherheit darüber entſchieden, mo und mann dieſer 
Glaube und die Beſchäftigung mit der Aufgabe, das ala möglich 
Betrachtete zu realifiren, aufgefommen find, Die meiften In— 
dicien weiſen auf Aegypten hin und auf eine frühe Zeit: in 
den erften Jahrhunderten unferer Zeitrechnung ſcheint dort be 
reits diefe Aufgabe bearbeitet morden zu fein. Beſſer bezeugt 
it, daß im fünften Jahrhundert von der Metallveredlung als 
von etwas Bekanntem bereitd bie Rede ift; daß in der eriten 
Hälfte des vierten Jahrhunderts ſchon das Wort Chemie vor- 
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lommt, welches fpäter wenigſtens für die Bezeichnung der Er— 
tenntniß, wie Gold und Silber künſtlich zu machen feien, allge 
mein gebraucht wurbe. Und wohl in einer noch etwas früheren 
Zeit beginnt eine Reihe von Schriftftellern, melde diefe Erfennt- 
niß zum Gegenftande zahlreicher Auffäge machten. Eine Aufzähl- 
ung diefer Echriftfteller, eine ausführlichere Befprehung des In— 
halts der unter ihren Namen uns zugelommenen alchemiſtiſchen 
Auffäge ift Hier nicht zu geben. Weber die perfönlihen Verhält- 
niffe und die Zeit der Schriftſteller Hat man meiftens Lediglich 
Bermuthungen, und jierer erſcheint nur, daß mindeſtens alle 
die früheren unter ihnen durch Geburt oder Bildung Aegypten 
angehört haben. Die Auffäge felbit find faft durchweg räthiel- 
haft; aber daß in ihnen die fünftlide Erzeugung von Gold und 
Eilber behandelt wird, auf fie bezügliche angebliche Verſuche be— 
richtet werden und eine in meiſt unverftändlicen Vorſchriften 
fi ausfprechende erperimentale Richtung vertreten ift, laſſen fie 
erfennen. Als allgemeinere Aufgabe, welche bearbeitet wurde 
und deren Bearbeitung chemiſche Kenntniffe zufammenfaffen ließ, 
fteht in jener Zeit die Metallveränderung und namentli die 
Metallveredlung da; man verſuchte diefe Aufgabe zu Idfen durch 
Abänderung der Eigenſchaften der uneblen Metalle, namentlich 
durch Mittheilung der Farbe eines edlen Metalles an dieſelben. 
Die Unverftändlicteit der in diefen Auffägen gebrauchten Nomen— 
clatur und daß in ihnen unzweifelhaft Fictionen ala Erprobtes 
bingeftellt werben, erjchwert die Gewinnung eines Urtheils dar⸗ 
über, melden Zuwachs an empirifhen Kenntniffen die Chemie 
etwa diefer früheften Zeit der Alchemie verdankt. Das Wichtigfte 
in diefer Beziehung ift die Ausbildung ber Deftillation, melde 
mit Benutzung relativ vervollfommneter Apparate mindeſtens 
im vierten Jahrhundert befannt war. Auf Anderes, beffere 
Kenntniß einzelner Thatſachen Betreffendes ift in ber vorliegen- 
den Schrift nicht einzugehen; kurz mag hier nur, anknüpfend 
an eben Gejagtes bemerkt werben, daß aufer der, bereit? ben 
Alten befannt gewefenen Gelbfärbung des Kupfers durch gemiffe 
(zinthaltige) Subftanzen auch die Weißfärbung beffelben Metalles 
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durch geriffe (arjenhaltige) Subftanzen befannt war, und beide 
Färbungen für die Beſchäftigung mit Metallveredlung beſonders 
wichtig gemefen zu fein feheinen. Wenig im Ganzen bietet ſich 
für die Entfeidung, ob und melde wichtigeren Thatſachen und 
Präparate damals etwa als neue bekannt waren, Dem, welcher 
nit auf Vermutungen und Tühne Deutung einzelner Aus- 
drücke fi verlaffen mag; und aud in theoretiſcher Bezieh— 
ung läßt fid ein erheblicher Fortſchritt in ben Anſichten über 
die Zufammenfegung der Körper, oder auch nur eine weſentliche 
Abänderung ober weitere Ausbildung derſelben, nicht conftatiren. 
Die aldemiftifgen Behauptungen und Beftrebungen jener Zeit 
entſprechen noch ganz der Anfiht, die in des Ariftoteles 
Lehre ihren Ausdruck gefunden hatte : daß dieſelbe Grundmaterie, 
nur mit verfciedenen Eigenſchaften anägeftattet, das ausmache, 
was wir verfchiedene Körper nennen. Daß Eigenfhaften eines 
Metalles abgeändert werben können, mar erfaunt; die Abänderung 
aller Eigenjhaften eines Metalles, jo daß ein ganz anderes ala 
das urfprünglich angewendete zum Vorſcheine fomme, wurde ald 
möglid betrachtet. Schriftfteller aus der jegt in Rede ftehenden 
Zeit, welche zu den früheften und anerfannteften Autoritäten ber 
Alchemie gezählt wurden, fprehen von der Verwandlung der 
Metalle al einer Umbildung der Form der Materie, vergleich: 
bar der Bearbeitung von Stein ober Holz zu beftimmten Gegen- 
ftänden ohme daß bei der fünftlihen Anfertigung der. Tegteren 
die Materie feldjt gemacht wird; und in ganz ähnlicher Weiſe 
wurde die Metallverwandlung, nit wie wir fie jetzt auffafjen 
müßten, al3 die Weberführung einer einfachſten Art Materie in eine 
andere, ſondern als die Abänderung der die Grundmaterie in gewiſ⸗ 
fer Zorm Hinftellenden Eigenjhaften, nod im Mittelalter aufgefaßt. 

Eine auf dem Gebiete der Chemie verfuchte und die Anfichten 
der Chemiker bezüglich der Zufartmenfegung der Körper während 
längerer Zeit beherrſchende Ausbildung der Lehre des Arifto 
teles über die Urſache der Verſchiedenheit der Körper findet 
ſich zunächft bei den Arabern. 
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Darüber, warn und wo die Araber zuerft fi mit Chemie 
in der Richtung als Alchemie zu befchäftigen begannen, ift nichts 
Sicheres befannt; wahrſcheinlich iſt es, daß ihnen in Aegypten 
nach der Eroberung dieſes Landes (640) zuerſt Bekanutſchaft 
mit dieſem Zweige des Wiſſens und Forſchens zukam. Die 
aͤlteſten Zeugniſſe für ſolche Beſchäftigung der Araber find ung 
in Schriften enthalten, al3 deren Verfaſſer ein Angehöriger jenes 
Volkes gilt, welcher bei den Abendländern, unter Abkürzung und 
Abänderung de3 arabifhen Namens, als Geber bezeichnet 
wurde. In dem achten Jahrhundert foll er gelebt haben; Zu- 
verläffiges ift über ihn nicht befannt, und der Inhalt feiner 
Schriften nur aus lateiniſchen Ueberſetzungen derſelben, bezüglich 
deren Anfertigung, und wie weit fie Geber's Ausſprüche treu 
wiedergeben, uns auch genauere Kenntniß mangelt, In diefen 
Schriften faßt Geber, wie er in ber wichtigſten derſelben (der 
in den Ueberfegungen als Summa perfectionis magisterii bezeih- 
neten) ſelbſt angiebt, zufammen, was in noch älteren Büchern 
über die Metallverwandlung gelehrt war. 

Die Metallvermandlung und fpeciell die Abänderung der 
uneblen Metalle zu edlen ift die Aufgabe der Wiſſenſchaft, über 
welche Geber ſchreibt; dazu, dieſe Aufgabe zu Löfen, dient die 
Kenntnig gewiſſer Subftanzen und Operationen; bie Anjicht, 
daß diefe Aufgabe lösbar fei, beruht auf einer Vorftellung von 
ber Zufammenfegung ber Metalle. Nach diefen beiden Richtun— 
gen bin: der practifchschemifchen und der theoretiſch-chemiſchen, 
enthalten Geber’s Schriften beutlihere Angaben, als irgend 
melde aus nod früherer Zeit und zugelommene, 

Sachtundig weiß Geber mitteljt der dem Chemiker wichtig⸗ 
ften Operationen: des Auflöfens, des Filtrivens, de Kryſtalliſirens 
und des Fällen, des Deftillivens und des Sublimirens aus ge 
gegebenen Körpern neue heroorzubringen ober weniger reine zu 
reinigen. Materialien, wie Vitriol, Alaun, Salpeter, Salmiat 
werben von ihm neben den ſchon früher allgemeiner bekannten 
Körpern zur Darftellung neuer Subftanzen benugt, Die Kennt 
niß der Salpeterjäure und daraus zu bereitenden Koͤnigswaſſers, 
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vielleicht ſchon der Schwefelfäure findet fich bei ihm; die Dar- 
ftellung einer ziemlichen Anzahl von Metallverbindungen, mie 
diefe durch Behandlung von Metallen mit Säuren, mit Schwefel 
u.a, erhalten werden können, wird bei ihm gelehrt; Queckſilber⸗ 
oxyd und Quedfilberfublimat find ihm befannt und mande an- 
dere Präparate, deren vollftänbigere Aufzählung Bier nicht zu 
geben ift. 

Denn wichtiger für uns, ale die detaillirtere Kenntnignahme 
von den practiſchen Erfahrungen, die damals bereitd gemacht 
waren, ift die Erinnerung an die in Geber’ Schriften darge 
legte Theorie über die Zufammenfegung der Metalle: an die 
erſte Theorie, melde von der Chemie darüber aufgeftellt worden 
ift, wie die Verſchiedenheit der Glieder einer gemiffen Claſſe von 
Körpern auf ungleier Zufammenjegung derfelben beruhe. An 
die Ariftotelifhe Lehre ſchließt ſich diefe Theorie noch an: Die 
Ariftotelifgen Elemente werden noch anerkannt, und zwar jet, 
wie e8 auch fpäter öftors gefchehen, mehr in dem Sinne difereter 
entferntefter Bejtandtheile, als Dies wohl der urſprünglichen Xehre 
des Stagiriten entfpricht; aber angenommen wird aud, daß diefe 
Elemente Subftanzen zu bilden vermögen, welde mit einander 
fi vereinigend in Dem, mas refultirt, forteriftiven und Beſtand— 
theile von Verbindungen in chemiſchem Sinne abgeben. Für bie 
Metalle wird die Anficht entwickelt, daß fie im Wefentlien Ver— 
bindungen aus denfelben zwei Grunbbeitandtheilen feien, deren 
einer als Quedfjilber, der andere als Schwefel bezeichnet wird. 
Nicht auf einem, den Kern diefer Lehre präcis angebenden Aus: 
ſpruche jener frühen Zeit fußen wir, ſondern den Eindruck der 
oft unbeftimmten Darlegungen Geber’s auf uns geben mir 
wieder, wenn wir fagen, daß man für befonders characteriftifche 
Eigenfaften der Metalle oder der Mehrzahl derſelben ſolche 
Subftanzen ald Träger diefer Eigenfhaften angenommen habe, 
an welchen die Iegteren in berwprftechendfter Weife fich zeigen: 
als Träger der Dehnbarkeit, der Schmelzbarkeit, des Glanzes 
das ſchmiegſame flüffige glänzende Quedjilber, wie ala Träger 
der Veränderlichleit durch Feuer den der Einwirkung bed Feuers 
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vorzugsweiſe leicht unterliegenden Koͤrper, den Schwefel. Be— 
ſtimmter als darüber, auf welche Vorſtellung hin man die Sub- 
ſtanzen, welche als Queckſilber und Schwefel benannt ſind, als 
Grundbeſtandtheile in den Metallen angenommen habe, ſind die 
Aeußerungen Geber’s darüber, daß und wie die Metalle aus 
diefen Subftanzen zufammengefegt feien. Die Verſchiedenheit 
der Metalle beruhe darauf, daß fie diefe zwei Grundbeftanbtheile 
in verſchiedenem Verhaͤltniß und in ungleihem Grade der Rein- 
heit oder mit etwas unter fi abweichenden Eigenjchaften begabt 
in fi) enthalten. Was als Quedjilber und was als Schwefel 
bezeichnet in den verfchiebenen Metallen enthalten fei, könne reis 
ner ober unreiner, feiner ober gröber, mehr oder weniger fir, 
auch verſchiedenfarbig fein; die edlen Metalle, das Gold und das 
Silber, jeien veih an reinem Queckſilber und enthalten veineren 
Schwefel, das erjtere weißen und das letztere rothen; in den 
anderen Metallen jeien die Grunbbeitanbtheile meniger rein, 
gröber, der Schwefel auch von verſchiedener Färbung. Die Me 
tallvermandlung beruhe auf der Abänderung be Verhältniſſes 
der Grundbeftandtiheile und aud auf der Abänderung ber Eigen- 
haften der legteren. Was in diefen Anfichten für die Entwide- 
lung der Chemie Wichtigkeit Hat, ift der Gedanke, daß die Eigen- 
haften der hier in Betracht genommenen Körper bedingt fein 
ſollen durch die Art und das BVerhältnig der in ihnen enthalte 
nen Beftandtheile: nicht etwa nur im Allgemeinen wird auöge- 
ſprochen, daß die edlen Metalle den ala Quedfilber, die uneblen 
den ala Schmwefel bezeichneten Beſtandtheil in größerer Menge 
enthalten, jondern namentlih auch für das chemiſche Verhalten 
wird Erklärung besfelben aus dem Gehalt an einem gemijlen 
Beitandtheil verſucht; fo z. B. für das ungleiche Verhalten der 
verſchiedenen Metalle zu Quedfilber daraus, dag nur ſelbſt ſchon 
an Quedjilber reichere ſich Teihter mit Quedjilber vereinigen, 
ober für das verſchiedene Verhalten der Metalle bei Einwirkung 
des Feuers daraus, daß die an Schwefel, dem ald Träger der 
Berbrennlichkeit angenommenen Beſtandtheil, veicheren Metalle 
ſich vorzugsmeife bei jener Einwirkung verändern, 
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Wie ſolche Anfichten in’3 Einzelne entwidelt wurden, wie 
der Annahme von Beftandtheilen, melde Träger gemiffer und 
namentlich auch chemiſcher Eigenfchaften feien, das Zurüdgreifen 
auf die Ariftotelifchen Elemente auch behufs der Erflärung ein- 
zelner chemifcher Vorgänge beigefellt war, beſpreche ich nicht ein- 
gehender. Die Erinnerung an die Annahme jener Beftanbtheile 
war hier nöthig, danad) wie diefe Annahme lange Zeit hindurch 
unverändert und jpäter noch umgebilvet und ermeitert die Vor— 
ftellungen der Chemiker beherrſchte; aber eine ausführlicere 
Erörterung ift hier nicht nöthig, fofern der Einfluß jener An: 
ſichten für die Zeit ein erloſchener ift, innerhalb deren die Ent: 
wickelung der Chemie genauer zu betrachten die Hauptaufgabe 
des vorliegenden Buches ift. 


Während längerer Zeit kommt den chemifchen Kenntniffen, 
wie fie in Geber’s Schriften zufammengefaßt find, feine erheb- 
lie Vermehrung zu. Die hier ausgeſprochenen Anficten haben 
ungeändert Geltung für Diejenigen unter den Arabern, melde 
ſich nad) dem achten Jahrhundert mit Chemie beſchäftigten; fie 
bleiben in Geltung für die Abendländer, bei melden bereits im 
dreizehnten Jahrhundert die Beſchäftigung mit Chemie in ber 
Richtung als Alchemie eine verbreitete ift. Fehlt uns auch ge- 
nauere Kenntniß darüber, auf welchen Wegen und durch melde 
Perfonen die Bekauntſchaft mit der Alchemie für die Bewohner 
des riftlihen Abendlandes vermittelt wurde, fo zeugt bod die 
Uebereinftimmung der Auffaffung dieſes Gegenftandes mit der 
bei den Arabern dargelegten, es zeugt die häufige Bezugnahme 
auf arabifche Autoritäten dafür, daß aud auf biefem Gebiete 
die Abendländer Das, was man wußte ober zu wiſſen glaubte, 
den Arabern verdankten. Die hervorragenbften Geifter des drei— 
zehnten Jahrhunderts wenden der Chemie Beachtung zu; der 
Deutſche Albert von Bolljtäbt (1193—1280), um feines 
vielfeitigen Wiffens willen Albert der Große genannt, und 
der Engländer Roger Bacon (1214—1294 etwa), welder fo 
jelbftftändige Anſichten über die Betreibung und die Ausſichten 
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der Naturwiſſenſchaften ausgeſprochen hat, erörtern die Metall: 
verwandlung und auf mas fie fih gründe, Raymund Lull 
aus Majorca (1235—1315) fol, wie früher allgemeiner als jegt‘ 
geglaubt wurde, neben allen feinen anderen tirdliden und wifjen- 
ſchaftlichen Bejtrebungen auch mit Alchemie ſich beſchäftigt haben, 
und Arnald von Villanova (1235 o. 1248—1312 0. 1314), 
aus Catalonien oder Süd-Frankreich gebürtig, mar nit nur 
als Arzt jondern auch wegen feiner Kenntniſſe in der Alchemie 
und feiner Schriften über dieſelbe hochberühmt; eine Anzahl ans 
derer, mehr oder weniger ſonſt noch bekannter Männer wird ge— 
nannt, melde in jener Zeit über Alchemie geſchrieben haben ober- 
geſchrieben haben follen. Weber der aldemijtiihen Literatur 
jener Zeit ſchwebt eine gewiſſe Unſicherheit; bezüglich einer 
größeren Zahl von Schriften, melde als den Hier genannten 
Männern, ala Anderen zugehörig Verbreitung fanden und Anz 
ſehen genoffen, ift e8 zweifelhaft, ob fie wirklich von Denjelben 
verfaßt find, und bezüglich einzelner läßt ſich faum mehr beftreis 
ten, daß fie Producte fpäterer Zeit und jenen Celebritäten nur 
untergejchoben feien, Die eben hervorgehobene Unficherheit, ber 
frügere Irrthum in der Beilegung von Schriften an Sole, 
die jie nicht verfaßt hatten, die jegt no vorhandene Schwierig: 
feit der Beurtheilung beruht vielfach darauf, ‚wie das Wiſſen 
ber hervorragendſten Repräfentanten des dreizehnten Jahrhun— 
derts auch auf dieſem Gebiet ein unſelbſtſtäudiges war und ſich 
in der Hauptſache auf die Aneignung anerkannter früherer 
Lehren beſchraͤnkte; die Neproduction diefer Lehren als das 
Weſentliche des Inhaltes abgebend ijt vielen Schriften jener 
Seit gemeinfam, und mie fie hierin übereinftimmen erſchwert 
die Entſcheidung, welche von diejen Schriften älter und melde 
neuer, melde ben für fie als Verfaſſer Angegebenen wirklich 
zuzuſprechen jeien und melde nit, Hier ift nur zu bemerken, 
daß die, den geiftig Bedeutendſten unter Denjenigen, melde im brei- 
zehnten Jahrhundert über Chemie gejchrieben Haben, unzweifel- 
haft zugehörigen Schriften zwar nicht erhebliche erperimentale 
Arbeiten, wohl aber die Anerkennung nachmeifen, daß die künſt⸗ 
Kopp, Entwidelung der Chemie. 2 
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liche Erzeugung eblen Metalle möglich fei. Diefe Anerkennung 
fehlt damals nie, äußert fie fi) aud bei Verſchiedenen etwas 
ungleich; fie fehlt nicht bei Albert bem Großen, wenn Die 
fer auf in feiner Schrift de rebus metallicis et mineralibus 
zurüchaltender ift, mehr die Anfichten Anderer wiebergiebt ald 
feine eigene Ueberzeugung ausſpricht, und felbft die Dunkelheit 
einzelner alchemiſtiſcher Lehren nicht verfennt und auf Täuſchungen 
in ben angeblichen praftifhen Refultaten ver Alchemiſten auf 
merkſam macht; fie tritt entſchiedener bei Anderen hervor, wie 3. B. 
bei Roger Bacon in ven Fleineren alchemiſtiſchen Tractaten 
"Deffelben und in bem Opus tertium, mo er geradezu biefe Be— 
veitung der edlen Metalle unter die Aufgaben zählt, durch deren 
Köfung die praktiſche Alchemie fi nützlich machen köͤnne. Ganz 
unfruchtbar bleibt noch die von Bacon ausgeſprochene Anſicht, 
neben ber praktiſchen Alchemie gebe es auch eine ſpeculative, 
welche letztere ihm als ein Theil der Naturwiſſenſchaft vorſchwebt, 
der fi mit allen lebloſen Körpern und namentlich der Entſteh⸗ 
ung derſelben aus den Elementen zu befaſſen habe. — Mit der 
Anerkennung des Strebens, die Metallveredlung durch die Dar— 
ſtellung eines als Elixir oder Stein der Weiſen bezeichneten 
Mittels zu bewirken, verbindet ſich jetzt, deutlicher ausgeſprochen 
als früher, ſelbſt bei Männern von ſolchem Scharfblick wie 
Roger Bacon, der unbeſchränkte Ausdruck des Glaubens daran, 
daß jenes Mittel auch heilkraͤftig wirke, daß auf chemiſchem Wege 
ein Präparat darzuftellen fei, weldes den Menſchen Gefundheit 
und Verlängerung des Lebens auf Jahrhunderte ficeren koͤnne. 

Als die eigentliche Aufgabe der Chemie wird immer uoch, 
wie bei den Arabern, die künftliche Hervorbringung der eblen 
Metalle aus uneblen betrachtet, und unverändert gelten auch bie 
Anfihten, welhe Geber und feinen Landsleuten die Löfung 
diefer Aufgabe als möglich erfcheinen ließen. Die alchemiſtiſchen 
Schriftfteller des breizehnten Jahrhunderts wiederholen die Lehre, 
daß bie Metalle aus Quedfilber und Schwefel beftehen, und die 
Angaben der Araber darüber, mie dieſe Beſtandtheile in den 
verſchiedenen Metallen nad ungleihem Verhälmiß, mit un— 
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gleihem Grade ver Reinheit u. ſ. w. enthalten ſeien; anerkannt 
wird dabei ud; noch die Ariftotelifche Lehre über die Urfache 
der Berfchiedenheit der Körper, und zwar jo — dürfen wir 
ältere Auffaffungen durch neuere Ausdrucksweiſe erläutern —, 
daß die Ariftotelifhen Elemente als die entfernteren, Quedfilber 
und Schwefel ald die näheren Beſtandtheile der Metalle betradj- 
tet werden. Ein folder Zwieſpalt der Lehrmeinungen eriftirte 
damal3 noch nicht, wie er fpäter eintrat, als die Phyfifer noch 
an die Ariſtoteliſchen Elemente, die Chemiker nicht mehr an diefe, 
fondern nur an gemiffe, als Principien bezeichnete chemiſche 
Grundbeftandtheile der Körper glaubten; bei einem und dem- 
ſelben Gelehrten (bei Albert dem Großen 3. B.) werben 
für die Erflärungen des phyfifalifhen Verhaltens der Körper 
vorzugsweiſe die Ariftotelifhen Elemente, für die Erflärungen 
des chemiſchen Verhaltens vorzugsweiſe die chemiſchen Grundbe— 
ſtandtheile in Betracht gezogen, ohne daß jedoch eine eonſequente 
Scheidung dieſer beiden Erklaͤrungsweiſen nach der einen und 
nach der anderen Richtung hin vorhanden wäre. Selbſt über 
die Claſſe der Metalle hinaus werden in dieſer oder einer nahes 
kommenden Zeit ſchon Quedfilber und Schwefel als die chemi— 
ſchen Beſtandtheile der Körper genannt; in dem, dem Ray: 
mund Lull zugefäriebenen Testamentum wird gelehrt, daß 
jeglicher Körper, substantialiter aus den vier (Ariftotelifchen) 
Elementen zufammengejegt, auß Queckſilber und Schwefel 
beſtehe. 

Wir verweilen hier nicht in laͤngerer Betrachtung der Zeit 
vom breizehnten Jahrhundert bis gegen das Ende des fünfzehn- 
ten, im welder die Alchemie mehr und mehr an Berbreitung 
aber faum in Erweiterung des mit ihr verwachſenen chemiſchen 
Wiſſens zunahm. Nicht die Geſchichte der Aldemie ift Hier zu 
geben, fondern nur an Das im Allgemeinen zu erinnern, mas 
während der Zeit, mo die Chemie ausſchließlich in der Richtung 
als Alchemie gepflegt wurde, bezüglich der Zufammenfegung ver 
Körper gelehrt und geglaubt wurde. 


2* 


20 Die Entwidelung ber Chemie bis gegen 


Eine Erweiterung diefer Lehren bildet fi) gegen das Ende 
des fünfzehnten Jahrhunderts aus. Solche Träger hemifder 
Eigenſchaften, wie man fie unter der Bezeichnung Quedjilber | 
und Schwefel als Grundbeftandiheile der Metalle angenommen 
hatte, nimmt man aud in anderen Körpern zur Erklärung bed 
chemiſchen Verhaltens derfelden an; ben zwei eben genannten 
Grundbeſtandtheilen gefelt man noch einen dritten Hinzu, und 
was man unter den beiden erjteren verjteht ändert ſich etwas. 
Diefe Erweiterung der Anfichten über die chemiſche Grundmiſch- 
ung ber Körper ſcheint ſich langfam vorbereitet zu haben, Eines, 
wenn nicht dem dreizehnten, doch wohl dem vierzehnten Jahr— 
Hundert angehörigen Ausfpruces, daß Queckſilber und Schwefel 
die Grumdbeitandtheile aller. Körper und nicht nur der Metalle 
jeien, wurde foeben gebadt. Andererſeits geht ebenjoweit die 
Bezeihnung „Salz“ für das Feuerbeftändige in einigen Körpern 
zurüd, und jegt noch erinnern uns einzelne, nicht ganz außer 
Gebrauch gefommene Benennungen an die ältere Bedeutung jener 
Bezeichnung, wie 3. B. die bereit in jener Zeit ſich findende 
des bei dem Calciniven des Weinſteins Feuerbeſtändigen als 
Sal tartari; bei einem an das Ende des vierzehnten Jahrhun⸗ 
derts gejegten alchemiſtiſchen Schriftſteller, Iſaak dem Hol- 
länder, iſt die Rede von dem ſalzigen und erdigen Grundbe— 
ſtandtheile der Metalle. Aber in beſtimmterer Weiſe findet ſich 
die Anſicht, daß alle Körper aus drei, als Queckſilber, Schwefel 
und Salz bezeichneten Grundbeitandtheilen zufammengejept jeien, 
wohl zuerft in einzelnen der Schriften gelehrt, als deren Ber- 
faffer Bafilius Balentinus genannt wird, 

Auch nod in Beziehung auf dieſe Schriften und namentlich 
über die Zeit ihres Verfaſſers (welcher ſich ſelbſt ala Deutſchen 
zu erkennen giebt) herrſcht Unfigerheit; am Wahrſcheinlichſten 
üt, daß jie gegen das Ende des fünfzehnten Jahrhunderts 
gefhrieben worden ſeien. Merkwürdig find diefe Schriften 
durch den Nachmeis von Fortſchritten in der Kenntniß chemiſcher 
Präparate (die Darftellung vieler, u. a. der Salzfäure wird in 
ihnen zuerft gelehrt) und in der empiriſchen Kenntniß Kemifcher 
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Borgänge überhaupt; merkwürdig ift die erfolgreiche Beſchäftig⸗ 
ung mit der Ummandlung Eines Rohmaterial® (des Graufpieß- 
glanzerzes) in die verfchiedenartigften Subftanzen, wie fie der 
„Triumphwagen des Antimonii” bezeugt: eine Monographie, 
welde für jene Zeit einzig bafteht. Wir haben ung hier zu be— 
ſchränken auf die Kenntnignahme Deffen, was diefe Schriften (ih 
nenne bie theilmeife jo weitſchweifigen Titel der einzelnen nicht) 
über die Zufammenfegung der Körper im Allgemeinen lehren. 
Auch bei Bafilius VBalentinus findet ſich no Bezugnahme 
auf die Ariftotelifhen Elemente und Anerkennung, daß aus dies 
fen die Grundbeftandtheile der Körper beftehen. Als ſolche 
Grundbeftandtheile werden aber bei ihm drei, als Quedjilber, 
Schwefel und Salz bezeichnete angenommen, ausdrücklich als die 
Körper aller Naturreihe zufammenfegend, und für bie verſchie⸗ 
denen Körper deſſelben Reiches, z. B. für die verfchiedenen Me- 
talle wird wiederum gejagt, die Ungleihheit des Zufammen- 
ſetzungs verhaͤltniſſes fei die Urjache ihreß verſchiedenen Verhaltens, 
Beitimmter al früher wird darauf aufmerffam gemadt, daß 
die mit den eben angegebenen Namen bezeichneten Grundbeftand- 
theile keineswegs mit ben eben fo benannten darſtellbaren Sub— 
ftanzen (dem metallifchen Queckſilber, dem gemöhnlihen Schwefel, 
dem gemeinen Salz) identiſch feien. Weniger beitimmt, als dies 
im fechszehnten Jahrhundert geſchah, wird angegeben, für welche 
Eigenſchaften jeder der angenommenen Grundbeitanbtheile Re— 
präfentant fei; mit ber Brennbarkeit wird hier auch noch bie 
Farbe al3 auf dem Gehalte anf. g. Schwefel beruhenb betrachtet; 
undeutliche Hinweifung darauf findet fih, daß die Bezeichnung 
Quedfilber auf Das gehe, was nicht brennbar aber flüchtig ift, 
und daß das ala Salz Bezeichnete das Feuerbeſtändige fei und 
in dem Gehalt an ihm die Befähigung zur Annahme des 
ftarren Zuſtandes Liege. 


So weit war die Chemie in ihren Auffaffungen über bie 
Zujammenfegung der Körper innerhalb der Zeit gekommen, in 
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welcher fie nur als Alchemie beivieben wurde. Aber jetzt tritt 
ein Wendepunkt in der Richtung ein, welche in der Beſchaͤftigung 
mit Chemie zu verfolgen man beabſichtigt: nicht mehr die Metall- 
vereblung ſondern die Heilung der Krankheiten ift bie Aufgabe, 
welche zu löfen bie Chemie beftimmt fein fol und um deren 
fung willen jetzt die letztere vorzugsweiſe bearbeitet wird. 
Diefer uebergang in den Anſichten über das eigentliche Ziel der 
Erwerbung und Förderung chemiſcher Kenntniſſe erfolgt nicht 
plöglih, fondern gegen das Ende de3 Zeitalter der Alchemie, 
welches ung bisher bejhäftigte, tritt [on die Chemie der Heil- 
kunde näher und näher, und innerhalb eines großen Theiles des 
nun zu betrachtenden Zeitalterö der mebicinifchen Chemie bleibt 
die Berechtigung der aldemiftifchen Beſtrebungen noch anerkannt, 
Dben (©. 18) wurde bereits daran erinnert, wie in dem Mittel- 
alter an die Möglichkeit geglaubt wurde, daß mittelft hemifcher 
Kunftgriffe eine Subftanz bereitet werben könne, beren Gebrauch 
die Gefundheit wiedergebe, das Leben verlängere. Eine engere 
Beziehung zwiſchen der Mebicin und der Chemie wurde dadurch 
eingeleitet, daß für viele neu entdeckte hemifche Präparate Fräftige 
Heilwirkungen erkannt ober gepriefen wurben. Mehr als irgend 
früher findet fi die Vereitung chemiſcher Präparate um der 
arzneilien Anwendung ber letzteren willen bei Bafilius 
Balentinus gelehrt, welchem jebod immer noch die Berwand- 
lung unebler Metalle in edle, die Darftellung des Steins der 
Weiſen als das Ziel vorſchwebte, daß ber Chemie eigentlich) vor⸗ 
geſteckt ſei. So mar eine Verfmelzung der Chemie mit ber 
Mebicin vorbereitet; in der erften Hälfte des ſechszehnten Jahr- 
hunderts wird fie buch Paracelfus verfündigt und bei Vielen 
zur Geltung gebradt. 


Paracelfus (1493—1541) trat als Reformator der Heil- 
Funde auf durch Befämpfung ber Autorität, welde von ben Ver— 
tretern diefer Wiffenfhaft den Lehren des Galen und ber Dem: 
felben folgenden Araber immer noch und ausſchließlich zuerkannt 
wurde, burd das Geltendmachen ber Berechtigung zu felbftitäns 
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digen Anſichten, durch das Hinbrängen zu der Benügung Deffen, 
was bie Naturforfgung lehre. Unter den Naturwiſſenſchaften 
war es namentlid) die Chemie, melde er ala für die Heilkunde 
wichtig anfah; chemiſche Vorftellungen lagen wejentlih den An- 
fihten zu Grunde, die er über die Urſache und die Heilung der 
Krankheiten ausſprach, und in der Bereitung von Heilmitteln 
fah er die hauptfählicte Aufgabe der Chemie, welche er in 
bejfen auch noch als die Mittel zur Metallvermandlung gebend 
betrachtete. Dadurch, wie Paracelſus bie Chemie aus ber 
ausſchließlich alchemiſtiſchen Richtung in ben engften Verband 
mit der Medicin brachte, leitete er auch für die erftere Wiffen- 
ſchaft ein neues Zeitalter ein; nicht dadurch, daß er in ber Chemie 
felbft neue Lehrmeinungen aufgeftellt hätte. Denn der Kern 
von Paracelfus’ Lehren über die chemiſche Zufammenfegung 
der Körper lehnt ganz an die Vorftellungen an, melde als in 
des Bafilius Balentinus Schriften enthalten bereits erör- 
tert wurden. 

Aus drei, ala Quedfilber, Schwefel und Salz bezeichneten 
Grundbeftandtheilen find aud nah Paracelfus alle Körper 
zuſammengeſetzt, und auch bei ihm fteht dieſe Lehre nicht als eine 
der Ariftotelifchen entgegengefeßte da, fondern jene drei Grundbe— 
ftandtheile ſollen allerdings in einem, und freilich nicht verſtaͤnd⸗ 
fihen Zufammenhange mit den vier Elementen teen. Aber ungleich 
beftimmter, ala Dies früher geſchehen war, ſprach fih Baracel- 
{us darüber aus, welche chemiſchen Eigenſchaften durch jene 
Grundbeftandtheile repräfentirt feien, daß Vorhandenfein welches 
chemiſchen Verhaltens in ber Annahme bes Gehaltes an dem 
einen ober dem anderen berfelben feinen Augdrud finde. Wenn 
ex (in dem Opus paramirum 3. 2.) behauptet, daß in die Zu: 
fammenjegung jebes Körpers Schwefel, Queckſilber. und Salz 
eingehen und unſichtbar barin enthalten fein, jo fügt er auch 
hinzu, wie diefe brei Beſtandtheile zur Anſchauung gebracht wer 
den Tönnen: bei dem Brennen eines Körpers zeige fi der Ge: 
halt desſelben an ſ. g. Schwefel, denn nur diefer jei brennbar; 
was wegrauche, fei das ſ. g. Quedjilber, denn nur biefem Be— 
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ſtandtheile komme die Eigenſchaft zu, im Feuer ohne zu ver- 
brennen zu entweichen; und in dem Rückſtande von der Ver— 
brennung ober in der Aſche Habe man den ala Salz bezeichneten 
Beftandtheil. In gewiffem Sinne fi gemeinfam Verhaltendes 
wurde unter Einer Benennung zufammengefaßt, und das Bes 
gabtfein mit gemeinfamer Eigenſchaft als auf dem Gehalt an 
demfelben Beftandtheile beruhend betrachtet, Wie ſich die Körper 
bei Einwirkung des Feuers in dreifach verſchiedener Weife ver- 
halten, ließ zunächit die brei Grundbeſtandtheile, jeden ald Träger 
einer befonderen Art des Verhaltens, unterſcheiden; in zweiter 
Linie wurden noch andere Eigenfchaften ala auf dem Gehalt an 
diefen Beſtandtheilen beruhend Hingeftellt: das Wachsthum der 
Körper als auf dem an f. g. Schwefel, der flüffige Zuftand als 
auf dem an Quedfilber, der ftarre Zuftand ala auf dem an 
Salz. Dreierlei einfachere Eubftanzen: Brennbares, unzerſetzt 
Verflüchtigbares und Fenerbeftändiges, eriftiren nad} biefer Lehre; 
mit den eben angegebenen Namen werben fie bezeichnet, in wel: 
chem Körper fie fih auch vorfinden oder aus welchem Körper 
fie bei chemiſcher Veränderung deſſelben zum Vorſcheine gebracht 
werben können. In dieſem Sinne wird behauptet, daß alle 
Körper, mineralifce, vegetabilifhe und animaliſche, aus ſchwefe— 
ligem, quedfilberigem und falzigem Beftandtheile zufammenge: 
fest feien. Nicht aber ift Das, was unter der Bezeihnung 
Schwefel oder Quedfilber u. ſ. w. Hier als Beftandtheil ange 
nommen wird, immer ganz bafjelbe oder mit dem für ſich Dar— 
ftellbaren gleihen Namens (dem gemeinen Schwefel u. ſ. w.) 
identiſch. Eine gewiſſe Verſchiedenartigkeit Deffen, was mit bem- 
felden Namen zu bezeichnend als in ben verfdiedenen Körpern 
enthalten anzunehmen fei, wurde ausdrücklich zugeftanden; viel: 
fältig fei das ala Schwefel, das als Quedfilber, das ald Salz 
Benannte in ben verſchiedenen Körpern, ungleich in den verſchie⸗ 
denen Mineralien z. B., ungleich ſelbſt in den verſchiedenen 
Theilen des menfchlihen Körpers. Denn aud der menſchliche 
Körper ift nad Paracelfus aus dieſen drei Grundbeſtand⸗ 
theilen zufammengefeßt, und dazu, daß nun die Chemie und die 
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Medicin verſchmelzen, trägt die Anfftellung ber Lehre weſentlich 
bei, die Gefundheit des Organismus beruhe auf normalem Ges 
halt an diefen Beſtandtheilen, Krankheit auf einer Abänderung 
des normalen Berhältniffes derſelben. 


Was Paracelfus über die Beziehungen zwiſchen der 
Heilkunde und der Chemie, was er über die chemiſchen Grund- 
beſtandtheile der Körper lehrte, fand viele Anhänger, viele Geg- 
ner. Den, lange fi Hinziehenden Streit zwiſchen beiden Par- 
teien verfolgen wir nit; nur mas die Stellung und bie Ente 
widelung ber Chemie in der zunädft auf Paracel ſus folgen 
den Zeit bezeichnet, ift hier Hervorzuheben. — Die Chemie wirb 
jest, und bis gegen das Ende des fiebenzehnten Jahrhunderts, 
vorzugs weiſe in der Nichtung bearbeitet, daß fle der Heilkunde 
diene: fei es in engerer Verknüpfung mit biefer Wiſſenſchaft 
unter Anerkennung der Paracelfifgen Ausfprüche oder unter 
Zugrundelegung anderer Anfichten darüber, daß die Gefundheit, 
die Krankheiten, die Heilung des menſchlichen Körpers weſentlich 
durch chemiſche Verhältniffe und Vorgänge bedingt und auf 
Grund Kemifcher Beratungen richtig anfzufaffen feien, fei es 
in Ioferem Verbande, fofern die Chemie zunächit ala eine Hülfs- 
wiffenfchaft für die Medicin angefehen wurde: als die Kunft, 
wirffame Arzneien zu bereiten. Außer nad diefer, vorzugsmeife 
eingehaltenen Richtung findet die Chemie in jener Zeit aber auch 
noch nad) anderen Richtungen Bearbeitung und Pflege: fo na 
mentfich in der techniſch⸗chemiſchen, und auch nod in ber früher 
jo beharrlich eingehaltenen ala Alchemie. — Was die Zufammen- 
fegung der Körper betrifft, bleibt den Paracelſiſchen Lehren auch 
nod bis an das Ende des oben angegebenen Zeitraumes Gelt⸗ 
ung; aber wiederum nicht ausſchließliche. Andere Anfichten 
darüber, welche Beſtandtheile als letzte im chemiſchen Sinne ans 
zuerkennen ſeien, werden auch aufgeſtellt; oder es tritt ſelbſt die 
Frage, welche Grundbeſtandtheile bie verſchiedenen Körper zu— 
ſammenſetzen, gegen die zurück, welche Subſtanzen als vorzugs⸗ 
weiſe chemiſch⸗ wirkſame namentlich für das Verhalten des menſch⸗ 
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lichen Organismus im gefunden und im kranken Zuſtand in 
Betracht zu ziehen feien. 

Für dad f. g. Zeitalter der mebicinifhen Chemie, welches 
durch Paracelſus eingeleitet fi) bis gegen das Ende des 
fiebenzehnten Jahrhunderts erſtreckt, findet ſich alfo nicht mehr 
eine ſolche Gleichförmigkeit der Anſichten über die Richtung, in 
welder bie Chemie zu bearbeiten fei, und darüber, mas bezüglich 
der Zufammenfegung ber Körper für wahr zu halten fei, wie 
fie für das f. g. Zeitalter der Alcdemie, von Geber bis vor 
Bafilius Valentinus, geherrſcht hatte. Eine größere Man- 
nichfaltigkeit der Richtungen und Meinungen zeigt ſich jegt, im 
Zufammenhange damit, daß die Zahl Derjenigen, melde fi mit 
Chemie befehäftigen, eine ungleich größere ift ala früher; ver- 
größert ift jegt diefe Zahl namentlich dadurch, daß der Glaube 
an Das, was die Chemie für die Heilfunde zu leiſten vermöge, 
Viele neben ber letzteren zugleich der erfteren ſich zumenden läßt, 
Aber nur für wenige, beſonders hervorragende Repräfentanten 
der Chemie aus jener Zeit ift kurz anzugeben, welden Richt: 
ungen fie folgten und was fie über die Zufammenfegung ber 
Körper lehrten. 

Unter den Zeitgenoffen des Paracelfus war Einer aus: 
gezeichnet durch feine Kenntniffe in der Chemie, namentlich fo 
weit bie leßtere für die Metallurgie und die Probirkunſt Be⸗ 
deutung hat: der Deutſche ©. Agricola (1490—1555). Aber 
des Baracelfus Lehre fand bei Agricola keine Beachtung, 
und felbft Das, aus was jene Lehre hervorgegangen war: bie 
ältere Anficht über die Zufammenfegung der Metalle aus zwei 
als Schwefel und Quedjilber bezeichneten Beſtaudtheilen, beftritt 
Agricola, welder, au was die Urſache der Verjhiebenartig- 
keit der Körper und chemiſcher Veränderungen derſelben betrifft, 
nur die Ariftotelifhen vier Fundamentalqualitäten und vier 
Elemente in Betracht zog. 

Wie Viele dann auch im ſechszehnten Jahrhundert fi zu 
des Par acelſus Lehre über die Zufammenfegung der Körper 
aus den drei f. g. hemijchen Principien (Schwefel, Quedfilber 
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und Salz) befannten: nicht Einer war unter ihnen, welcher die 
Chemie jo gefördert oder in folder Weife jelbftftändig vertreten 
hätte, daß feiner in dieſer raſcheren Weberfiht der früheren 
chemiſchen Leiftungen und Anſichten aud nur etwas eingehender 
zu gebenfen wäre, Und nod; weniger Anlaß zu folder Beipred- 
ung fönnten und aus jener Zeit Diejenigen bieten, melde jene 
Lehre unb zugleich mit ihr das Hereinziehen der Chemie in die 
Medicin überhaupt bekämpfend den Fortfhritten ber erfteren 
mehr feinblich al3 fördernd waren. 

Was an chemiſchem Wiffen bis zu dem Ende bes ſechszehn⸗ 
ten Jahrhunderts erlangt war, beſaß der Deutſche A. Libanius 
(er ftarb 1616) in umfaſſenderer Weife, als irgend einer feiner 
Zeitgenoffen, und unübertroffen war damals, mie er biejes 
Wiſſen in feinen zahlreichen Schriften zufammenftellte. Libavius’ 
chemiſche Kenntniffe find zum meitauß überwiegenden Theile von 
Früheren her ihm überfommen, hat gleich er mannichfaltige neue 
Wahrnehmungen dem ſchon vor ihm Bekannten Hinzugefügt. Und 
weniger finden wir bei ihm neue chemiſche Kehren behauptet, 
ober bereits aufgeftellte felbftftändig beurtheilt und vertreten, ala 
vielmehr frühere Anfichten wiebergegeben, unb zwar verſchiedene, 
ohne daß den einen comfequent der Vorzug vor ben andern zu= 
erfannt würde. Die vorwaltende Richtung jener Zeit fpiegelt 
fi darin, wie au Liba vius die Chemie ala zunächſt zu der 
Medicin in Beziehung ftehenb betrachtet. Sein als Alchemia 
betiteltes, 1595 zuerft veröffentlichtes Wert, welches als das erſte 
eigentliche Lehrbuch der Chemie zu betrachten ift, lehrt die Chemie 
als die Kunft kennen, Heilfräftig wirkende Präparate darzuftellen ; 
und ausdrüdlich wird Hier gejagt, daß jetzt bie Chemie vorzugs- 
weife ber Heiltunde diene, während fie ſich vorher hauptſächlich 
den auf Metalle bezüglicden Arbeiten zugemwenbet habe. Aber auch 
die frühere Richtung der Chemie ift in Libavius’ Werken noch 
vertreten: bie Alchemie im Sinne ald Metallverevlungskunit, 
bald vorfichtiger beurtheilt, bald ausbrüdlih anerfannt. Und 
mas die Frage betrifft, auf mas die Ungleihartigfeit ber ver: 
ſchiedenen Körper berube, jo finden ſich gleichfalls bei Libavius 





28 Die Entwickelung det Chemie bis gegen 


neuere unb ältere Auffaffungen vorgeführt: in verſchiedenen 
Schriften, ober felbft in verſchiedenen Theilen derſelben Schrift, 
bald die Darlegung der Paracelfifcen Lehre, daß drei, als 
Schwefel, Quedfilber und Salz bezeichnete Prineipien alfe Kör- 
per zufammenfegen, bald die Zuftimmung zu der älteren Anficht, 
nad welder die Metalle nur zwei, als Schwefel und Qued: 
filber bezeichnete Grundbeſtandtheile in fi enthalten, bald Be— 
zugnahme auf die Ariftotelifchen Elemente und Fundamental 
qualitäten, 

Liba vius entſchied fich nicht für Eine diefer verſchiedenen 
Anſichten, welche er Hinftellte, al3 ob fie neben einander anzu= 
erfennende wären. Die Meiften, melde damals fi mit ber 
Chemie um ihrer Beziehungen zu der Mebicin willen befehäftig- 
ten, waren weniger zurüdhaltend und erklärten fi für bie 
Paracelfifhe Lehre von den drei Grunbbeftandtgeilen ala für 
die, welche allein richtige Auskunft über die chemiſche Zuſammen— 
jegung der Körper gebe. Diefe Lehre mar die vorzugsweiſe 
angenommene bei Denen, melde in den erften Decennien bes 
fiebengehnten Jahrhunderts die Chemie in einer ober ber anderen 
Richtung Fortſchritte machen ließen; aber nicht fo erheblich waren 
diefe Fortſchritte, nicht von folder Wichtigfeit für die Entwid- 
lung unferer Wiſſenſchaft die keiftungen jener Anhänger der 
Paracelſiſchen Lehre, daß hier bei der Beſprechung Einzelner zu 
verweilen wäre, 


An Einen Mann, welder in der erften Hälfte des fieben- 
zehnten Jahrhunderts wirkte, ijt jedoch Hier ausdrücklich zu erinnern: 
an ben Nieberländer 3. B. van Helmont (1577—1644). 
Dazu veranlaft, was ihm die Chemie an Erweiterung ihrer 
Kenntniffe und Anfichten verdankt, dazu namentlich aud, wie er 
der damals herrſchenden Paracelfifen Lehre über die Grundbe— 
ftandtheile der Körper widerſprach. — Ban Helmont gehört 
dem Zeitalter der mebicinifhen Chemie danach ganz an, wie bei 
ihm mediciniſches und chemiſches Wiſſen vereinigt war, wie er 
phyſiologiſche und pathologische Erſcheinungen vielfach auf chemiſche 
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Borgänge zurüdzuführen fuchte, wie er von ber Chemie bie 
Bereitung heilfräftig wirkender Präparate erwartete und ale 
hoͤchſte Leiftung die Darftellung eines von ihm geträumten all- 
gemeinen Auflöſungsmittels (des ſ. g. Alfaheftes), welches auch 
das wirkſamſte Heilmittel fe. Mit manderlei neuen Wahr: 
nehmungen hat er bie Chemie bereihert; wir gedenken hier nur 
der Leiſtungen, welde als beſonders bebeutende über Das hinaus⸗ 
führten, was man vor ihm gewußt und geglaubt Hatte. — Bei 
ihm findet fi die erfte Kenntniß der Exiſtenz von Gafen: 
luftförmiger Körper, welde nad ihren Eigenfchaften non der 
gewöhnlichen Luft jowohl ala von Dämpfen verjchieben feien; 
bei ihm findet fi) die Beweisführung, daß gewiſſe Körper und 
namentlich die Metalle in den Producten der Einwirkung ande 
rer Subftanzen auf fie noch ihrer ganzen Natur nach enthalten 
feien, und damit ein damals jo nöthiger Beitrag zur Erkennt 
niß des Begriffes einer hemifchen Verbindung ; bei ihm begegnen 
wir einer Beachtung quantitativer Verhältniffe — daß z. B. 
das Gewicht gewiſſer Subftanzen bei dem Eingehen in chemiſche 
Verbindungen und nachherigem Wiederausſcheiden aus benjelben 
ungeänbert bleibe —, wie fie vor ihm kaum je verfucht worden 
war, wie fie nah ihm zu den widtigften Folgerungen geführt 
hat. — Mit Enticiebenheit erflärte ſich van Helmont ba 
gegen, daß die drei ala Schwefel, Quedjilber und Salz bezeich- 
neten Principien die Grundbeſtandtheile aller Körper fein. Er 
hob hervor, daß die Einwirkung der Hitze, bei welcher nad) der 
Lehre des Paracelſus diefe Principien zur Auſchauung 
tommen follen, keineswegs immer die einfaheren Subftanzen 
von einander ſcheide, welche als Beſtandtheile der Körper in die⸗ 
jen eriftirten, fonbern oft neue Subſtanzen entftehen laſſe; er 
machte geltend, wie mannichfaltig Die Subjtangen find, welde aus 
verjchiebenen Körpern zum Vorſchein gebracht nad jener Lehre 
unter berfelben Bezeichnung begriffen und ala dafjelde Princip 
repraͤſentirend betrachtet werben, und daß dieſe Mannichfaltigkeit 
und Veränberlichkeit jedes jener brei Principien dem Begriff 
eines Grundbeſtandtheiles widerſpreche. Aber mit gleicher Be— 
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ftimmtheit ſprach ſich van Helmont aud gegen bie Lehre des 
Ariftoteles aus, wie biefe damals aufgefaßt zahlreiche Ans 
hänger hatte: daß in den verfchiebenen Körpern vier, ala Feuer, 
Waſſer, Luft und Erde bezeichnete Subftanzen als einfachſte Bes 
ſtandtheile enthalten ſeien. Er befämpfte die Anficht, daß Feuer 
etwad Materielles fei und als ſolches in die Zufammenfegung 
von Körpern eingehen könne; er beftritt, daß das ala Erde Be- 
zeichnete ald Element zu betrachten fei. Luft und Waſſer Lie 
er als die wahren Elementarftoffe gelten, und namentlih das 
Waſſer betrachtete er ald einen fehr verbreiteten, in die Miſchung 
der verfeiebenartigften Körper — der mineralifchen ebenſowohl als 
der vegetabilifchen und der animalifchen — eingehenden Grunftoff. 

Ban Helmont’s Bekämpfung der Paracelfiihen Lehre, 
welche Grundbejtandtheile in ben verfchiebenen Körpern anzu- 
nehmen feien, führte indeffen nicht zu ber Befeitigung derſelben. 
Diefe Lehre erhielt ſich vielmehr noch, unverändert ober felbit in 
Verfuchen weiterer Ausbildung bei Vielen; fie blieb noch immer 
eine der herrſchenden Lehren, in einer Zeit, in melder auch 
andere ältere Auffaffungen und in welcher auch neue Anſichten 
über bie legten Beitandtheile der Körper Vertretung fanden. 
Sole Mannichfaltigkeit der Anſichten über diefen Gegenftand 
in dem fiebenzehnten Jahrhundert hängt damit zufammen, in 
wie verfchiedenartigen Richtungen damals die Beſchäftigung mit 
Chemie ſich bewegte. Wohl fand um die Mitte dieſes Jahrhun- 
derts die Chemie ganz beſonders in ber Verknüpfung mit ber 
Heilkunde Pflege und Ausbildung. Aber noch glaubten Viele 
daran, daß das Ziel der Alchemie ein erreichbares ſei; die tedh- 
niſche Chemie, welche ſich früher auf Metallurgie faſt beſchraͤnkt 
hatte, machte Fortſchritte auch außerhalb dieſes Gebietes; und 
meben der Verbreitung und Erweiterung chemiſcher Kenntnijfe 
um ber Anmendungen und der Nützlichkeit willen, melde fie 
nad fo verſchiedenen Seiten hin verfpradgen, Tamen in jener 
Zeit auch ſchon mehr und mehr Arbeiten und Betrachtungen, 
wenn gleich noch vereinzelt, zu Tage, welche in veinem natur 
wiſſenſchaftlichem Streben unternommen und bargelegt find. — 
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Beihäftigung mit Chemie nad ſehr verſchiedenen Richtungen 
zeigt uns in jener Zeit, als hier nicht zu übergehender Reprä- 
fentant derfelben, der Deutſche J. R Glauber (1603 o. 1804 
— 1668). In feinen Schriften findet fi noch die alchemiſtiſche 
Tendenz früherer Jahrhunderte vertreten, aber aud daB Be— 
Rreben, Heilfräftige chemiſche Präparate darzuftellen, und das 
Bemühen, von der Chemie durch Anwenden derſelben auf die 
Gewerbe Nugen zu ziehen. Erhebliche Förderung verdankt ihm 
dabei auch die Chemie an fi: durch die Eonftruction zmedte 
mäßigerer Apparate, durch das Erfinnen befferer Bereitungs- 
methoden für wichtige Subftanzen, dur die Darftellung neuer 
Verbindungen und beſonders noch durch die richtigere Auffaffung 
des chemiſchen Verhaltens verfchiedener Körper und die Vorbe— 
reitung einer Erflärung für daffelbe darin, wie er fi über die 
GHemifche Verwandtſchaft, die Wirkungen ber einfachen und der 
doppelten Wahlverwandtſchaft ausgeſprochen hat. Wohl hat er 
auch für die Erkenntniß der Zufammenjeßung einzelner Verbind- 
ungen (mehrerer Salze, der fpäter |. g. Chlormetalle z. B.) fih zu 
einer Einfiht erhoben, wie fie für feine Zeit nur immer mög- 
li, wie fie dann eine länger feftgehaltene war. Aber zur Ber 
rihtigung der Vorftellungen darüber, was die entfernteften Be— 
ſtandtheile der Körper feien, trug er Nichts bei; wenig confequent 
ſprach er in einer feiner Schriften von Schwefel, Duedfilber 
und Salz als ben Prineipien aller Metalle, in einer anderen 
davon, daß weſentlich das Salz der Urftoff aller Dinge fei, in 
wieber einer anberen davon, daß alle Metalle und Mineralien aus 
Waſſer und Erde ihren Urſprung nehmen. 

An des Paracelju 3 Lehre über die Grundbeſtandtheile 
der Körper hielten im ftebenzehnten Jahrhundert immer noch 
vorzugsweiſe Viele feft: entweder ganz im Einklange mit ihr bie 
Zufammengefegtheit aller Körper aus drei, ala Quedfilber, 
Schwefel und Salz zu bezeichnenden Prineipien anerfennend oder 
der Annahme biefer Principien no die einiger anderer hinzu— 
fügend. Ungeändert fanb biefe Lehre zu van Helmont's 
Zeiten in Deutſchland an D. Sennert (1572—1637) einen 
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namhaften Vertreter, und in ben verſchiedenen Ländern, in wel- 
gen man fi damals mit dem Studium der Chemie bejchäftigte, 
aud nachher noch zahlreiche Anhänger, Etwas erweitert nur, 
nicht im Wefentlihen abgeändert, wurde dieſe Vorftellung, ala 
nad) der Mitte des fiebenzehnten Jahrhunderts durch den Eng: 
länder TH. Willis (1621—1675), dann dur die Franzofen 
N. Lefebore (geftorben 1674) und N. Lemery (1645—1715) 
u. U. die Behauptung aufgeftellt und verbreitet wurde, daß nicht 
drei fondern fünf Principien eriftiren, als die Grundbeftand- 
theile, aus welchen alle Körper zufammengefegt feien und in welche 
diefelben zerlegt werden koͤnnen: Queckſilber ober Geiſt, Schwefel 
oder Del, Salz, Wafjer oder Phlegma, und Erbe; die drei erften, 
länger [on angenommenen ala f. g. active, bie zwei legten als ſ. g. 
paffive Principien. — Namentlich das Anfehen, welches Lemery bei 
den Ehemifern fi) gewann, ließ der jo ermeiterten Paracelſiſchen 
Lehre, gegen das Ende des fiebenzehnten Jahrhunderts und noch 
über dafjelbe hinaus, bei Vielen Anerkennung zu Theil werden: 
fein Anfehen, welches ſich auf ſelbſtſtäudige und umfafjende Be— 
kanntſchaft mit Dem gründete, was damals in unferer Wifjen- 
ſchaft an Thatſächlichem gefunden war; auf der Erfafjung kecker 
Anſichten darüber, wie viele von diefen Thatſachen aus Hypo- 
thejen-über die Geftalt und die Bewegung der kleinſten Theilchen 
der. verſchiedenen Subftanzen erflärbar jeien, zujammen mit der 
auch ihm zufagenden Vorftellung über die in den Körpern ent— 
haltenen Grundbejtandtheile; auf ber in jener Zeit die Meiften 
befriedigenden Darlegung der Thatſachen und der Theorien, wie 
fie fein Cours de chymie gab, das Lehrbuch, welches mährend 
längerer Zeit unzäglig Viele in das Stubium der Chemie ein- 
führte. Häufig nod ganz an Paracelſus' Ausfprüde erin- 
nernd find dieXehren, welde er als die gemeinhin angenommenen 
bezüglich der Grundbeſtandtheile der von der Natur dem Chemiker 
zur Unterfuchung gebotenen Körper hinſtellt: der Beſtandtheile, 
von welchen er weder behauptet, daß fie im ganz reinen Zuftande 
dargeftellt werden koͤnnen, noch, daß fie überhaupt nicht weiter 
zerlegbar feien, fonderu nur, daß man nad dem, bezüglich der 
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Zerfegung der verſchiedenen Körper Erkannten zu ihrer Annahme 
genügende Beranlajfung habe und daß fie die Grenzen ber für 
bie Hülfsmitel der Chemiker zu erreihenden Zerlegung abgeben. 
Bon den fünf Grundbeftandtheilen, welde die Unterfuhung der 
Raturkörper in benfelben habe erkennen laſſen, ſei das geiftige 
Prineip, auch ald Quedjilber bezeichnet, ganz befonders fubtil, 
zu lebhaftefter Bewegung geneigt,- das Wahsthum der Körper 
bebingend, aber auch die leichtere Verderbniß derſelben, nament⸗ 
lich der thierifchen und ber pflanzlichen, veranlafjend; das dlige 
Princip, auch als Schwefel bezeichnet, fei eine weniger flüchtige, 
milde und fettige Subftanz, auf mwelder bie Brennbarkeit bes 
rube und welde auch die Farbe, den Geruch u. a. bebingen 
ſolle; das falzige Princip — welches übrigens nad) dreierlei 
Art: als fires, als flüchtiges und als mefentlihes Salz unter 
ſchieden werde — fei ſchwerer, ala die beiden vorhergehenden, 
gebe den Körpern ihre Confiftenz und Schwere, bewahre fie vor 
Fäulniß, und darauf, wie es in ihnen gemijcht fei, beruhe auch, 
wie fie ſchmecken. Diefe drei Principien feien in lebhafter, wenn 
auch ungleiher Bewegung und bedingen dadurch die Wirkungen 
oder hervorſtechenden Eigenſchaften der Körper; fie werben deß— 
halb al3 active benannt, im Gegenfage zu den zwei mehr ruhen- 
den und den Einfluß der erfteren mäßigenden ſ. g. pafjiven 
Principien: dem mäjjerigen (das aud als Phlegma bezeichnet 
wird) und dem erdigen. Immer nod war es die Einwirkung 
der Hige auf verſchiedene Körper, namentlich organifhe, und 
das Auftreten verſchiedener Subftanzen bei berjelben, mas 
man mit der Annahme dieſer Principien erklären wollte und 
was man als diefe Annahme felbft begründend betrachtete. Das 
Ölige oder ſchwefelige Princip, auf deſſen Vorhandenfein in einem 
Körper die Brennbarkeit deſſelben beruhe, trete bei ber DVer- 
brennung aus, und ber hierbei bleibende Rückſtand laſſe er— 
tennen, was mit ihm in die Zufammenjegung des Körpers ein- 
ging; aud) bei der Verfalfung von Metallen duch Feuer finde 
eine Ausſcheidung der in denjelben enthaltenen ſchwefeligen 
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Erdiges, Salziges und manchmal felbft Quedfilber ald Beftand- 
theile genannt werden. Die Gemichtszunahme, melde bei ber 
Verkalkung der Metalle jtatt hat, wird, in Webereinftimmung 
mit einer damals fehr verbreiteten und von uns fpäter noch ein- 
mal zu berücfichtigenden Anſicht ala durhAbforption von mäg- 
barer Feuermaterie verurſacht betrachtet; wie denn auch mehrerer 
anderen, von Lemery gelehrten und für feine Zeit characteri— 
ſtiſchen Vorftellungen beſſer erft in einem weiterhin zu gebenden 
Ueberblid über die Ausbildung der chemiſchen Kenntniffe vor 
der Ermeiterung derſelben durch Lavoifier zu gebenfen 
fein wird, 


Pie Entwikelung der Chemie von Boyle Bis vor 
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Die Annahme folder Principien, wie fie im Vorhergehenden 
beſprochen wurden, al3 der Grundbeftandtheile ber Körper follte 
das chemiſche Verhalten der letzteren vepräfentiren und erflären; 
bei den Chemifern mar dieſe Annahme, in der auf eine Meinere 
Zahl von Principien beſchraͤnkten älteren oder in der auf eine 
größere Zahl erweiterten neueren Geftaltung, vorzugsmeife in 
Geltung. Aud für die Erklärung phyſikaliſcher Eigenſchaften 
der Körper wurde jene Annahme von den Chemifern benußt. 
Aber unter Denen, melde im fiebenzehnten Jahrhundert die 
Phyſik in hergebrachter Weife tractirten, fand die Ariſtoteliſche 
vehre von den vier Elementen und den vier Zundamentalqualis 
täten, in der Art, wie fie das Mittelalter aufgefaßt Hatte, noch 
zahlreiche Anhänger, fo daß bei diefen Phyfifern als Grundlage 
der Erflärung der Eigenjhaften der Körper noch die Vorſtel⸗ 
tungen darüber feitgehalten wurden, daß die Eigenfthaften der 
Körper durch das Eingehen diefer Elemente in die Zufammen- 
jegung berjelben bedingt feien. Von wenig Erfolg für die Be— 
feitigung diefer Lehren war die Befämpfung der einen und der 
anderen durch van Helmont gemejen, melder zudem an ber 
Stelle derjelben bezüglich der Grunbftoffe der Körper Anfichten 
aufftellte, die kaum als einen Fortſchritt in der Erfenntniß der 
Elementarzufammenjegung der Körper bezeichnend betrachtet 
werben fönnen. Grfolgreiher war die Beftreitung biefer frühe 
ren Lehren duch den Britten R. Boyle (1627—1691) gegen 
das Ende des fiebenzehnten Jahrhunderts: die lichtvolle Dar: 
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legung jeiner Zweifel bezüglich der Gültigkeit der Verſuche, welde 
bis zu feiner Zeit als dafür ſprechend angeführt wurden, daß 
die als Salz, Schwefel und Quedfilber bezeichneten Principien 
die wahren Grundbeftandtheile ver Körper feien; die Erörterung, 
daß auch die Ariftotelifhen Elemente nit als ſolche Grundbe- 
ſtandtheile anzufehen feien; die Widerlegung ber althergebrachten 
Anſicht, daß die Einwirkung des Feuers in erfter Linie dafür 
geeignet fei, zufammengejegte Körper in bie fie zufammenfegenden 
einfacheren Subftanzen zu zerlegen; bie Bemeisführung, daß bie 
Hitze je nad) der verſchiedenen Art der Einwirkung aus benfel- 
ben Körpern ganz verſchiedene Subftanzen hervorbringen Tann 
und daß, mas hierbei zum Vorſcheine kommt, nicht nothwendig 
als Einfacheres in dem der Veränderung durch Hige unterwor- 
fenen Körper präeriftiren mußte, fondern aud etwas gerade 
durch fie erft neu Zufammengefegtes fein kann; die Hernorheb- 
ung, daß dieſe jo lange vorzugsmeife verſuchte Art der Serleg- 
ung bei der Anwendung auf gewiſſe Körper nicht einmal Re— 
fultate ergiebt, welche ald eine Zufammenfegung derſelben im 
Sinue der älteren hemifchen Lehre anzeigend zu deuten wären; 
die Erkenntniß endlih, daß auch andersartige Einwirkungen, 
und dann mit anderen Erfolgen, auß den Körpern die in ihnen 
enthaltenen Beſtandtheile abſcheiden. Boyle mar es, welder 
in beftimmtejter Weife Dem widerſprach, daß für die Subftanzen, 
welde als die der Chemie erkennbaren legten Beſtandtheile der 
Körper anzufehen jeien, die Anzahl mit folder Beftimmtheit, 
wie es bis dahin immer geſchehen war, angegeben werben könne; 
als folge Beſtandtheile jeien vielmehr alle diejenigen Subitan- 
zen zu betrachten, die, ſelbſt nicht weiter zerlegbar, durch Zerfeg- 
ung von Körpern ausgefchieden und aus melden die Körper 
wieder zufammengefügt werden fönnen. Bezüglich der Frage, 
auf was die Verſchiedenheit der für die Chemie nicht weiter 
zerlegbaren Subſtanzen beruhe, erachtete Boyle allerdings 
Vermuthungen als zuläjlig, und für wahrſcheinlich hielt er, 
daß fie aus einer und derfelben Urmaterie beftehend ver— 
ſchieden ſeien auf Grund der ungleihen Größe, Geftalt u. 4. 
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ihrer kleinſten Theilchen. Für ſolche Subſtanzen, die in die 
Mifhung zufammengefegterer Körper eingehen, z. B. für 
einzelne Metalle, hob er hervor, mie fie in die mannigfal- 
tigften Verbindungen übergeführt aus denſelben wieder unver- 
ändert abgeſchieden werben können; für ſolche Subftanzen, habe 
man glei Grund zu der Vermuthung, daß fie ſelbſt noch zu— 
fanmengefegt jeien, machte er geltend, daß fie bei ber Unter- 
fuhung der fie enthaltenden) Körper. wie wirklich elementare be- 
trachtet werben können. Dur) die Aeußerung und Begründung 
derartiger Anſichten und damit in Verknüpfung ftehender anderer, 

welche die Zufammenfegung der Körper betreffen, hat Boyle 
den Grund gelegt, auf welchem fpäter richtige Erfenntniß dieſes 
Gegenſtandes ſich ausbildete: durch die Unterfheidung einfacherer 
und zuſammengeſetzterer Beſtandtheile in chemiſchen Verbindungen, 
und von Verbindungen verſchiedener Ordnung je nach dem Grabe der 
Zufammengefegteit derſelben; durch die Auffaſſung einer hemifchen 
Verbindung als eines äufommengefegtefen, mit neuen Eigenſchaften 
ausgeftatteten Körpers, in welchem aber doch die Beſtandtheile 
noch fortexiſtiren; durch die Vorftellung, daß eine Verbindung 
auf inniger Aneinanderlagerung der Kleinjten Theilchen der Ber 
ftandtheile beruhe unb daß Zerfegung durch einen anderen Koͤr— 
per dann eintrete, wenn bie Natur der Heinften Theilchen eine 
innigere Zufammenfügung zwiſchen denen biejes Körpers und 
denen eines Beftandtheiles der Verbindung zulaffe, als zwiſchen 
den Beftandtheilen der Iegteren. — An das Verdienft, meldes 
Boyle für jolde allgemeinere Lehren ſich erworben, ift hier zu 
erinnern: am dieſes Verbienft, welches ihm zuzuertennen iſt, 
wenn auch bezüglic; der relativen Zufammengefegtheit oder Ein- 
fachheit der verſchiedenen Körper feine Meinung nod oft als 
durch die Irrthümer feiner Zeit fehlgeleitet erſcheint und felbit 
ftarfe Mißdeutungen erperimentaler Ergebniffe (mie 3. B., daß 
bie Gemwichtözunahme bei der Verkalkung von Metallen ein Zu: 
treten von wägbarer Feuermaterie zu dem entjtandenen Metall- 
Talk bemeife) gerabe bei ihm Vertretung fanden und durch feine 
Autorität erhöhte Bedeutung für Viele gewannen, 
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Aber nicht etwa nur in Rücficht darauf, wie die Zufammen- 
fegung der Körper aufzufaffen und mie die Erforſchung diefer 
Zufammenfegung Erfolg verſprechend zu verſuchen fei, leitet 
Boyle ein neues, zunächſt allerdings durch früher herrſchend 
geweſene Anfichten noch ſtark beeinflußtes Zeitalter ein, fondern 
mehr noch durch die von ihm zuerjt geltend gemachte richtige 
Ertenntniß, in welder Richtung, zu welchem Zweck diefe Er: 
forſchung eigentlich anzuftreben fei. Vergegenmärtigen wir ung 
nod einmal, in der Verfolgung welcher Aufgaben man jid bis 
dahin ausſchließlich oder vorzugsweiſe mit Arbeiten befhäftigt 
hatte, welche wir al3 auf der Chemie zugehörige Gegenftände 
bezügliche, chemiſches Wifjen vorbereitende oder fördernde zu be— 
traten haben. Das Problem der Aldemie mar es geweſen, 
mas zuerſt und viele Jahrhunderte hindurch allein zu folgen 
Arbeiten veranlaßt Hatte; der Nugen, melden die Chemie ber 
Heilfunde in einer oder der anderen Beziehung gewähren könne, 
Hatte dann, neben diefer Veranlaſſung ober an der Stelle der 
felben, dazu angetrieben, folhen Arbeiten obzuliegen, die bei 
ihnen gefundenen Thatjahen zu deuten und mit Dem, mas 
fie überhaupt ergeben, fi} befannt zu maden. Bei der Be- 
Tgäftigung mit Chemie in der alhemiftifhen und in der mebi- 
ciniſch⸗chemiſchen Richtung war die Kenntniß der Zuſammenſetz⸗ 
ung verſchiedener Körper, oder mas man als folde Kenntniß 
anfab, eine wejentlige Bedingung dafür gemefen, das vorgeſteckte 
Ziel als erreichbar zu betrachten, und ein nothwendiges Hülfs⸗ 
mittel für die Beſtrebungen, fi demfelben zu nähern. Was bie 
Gewinnung dieſes Hülfsmittels an Naturerkenntniß einſchloß, 
mar auch ſchon frühe erfannt und von Mehreren beachtet wor= 
den: von R. Bacon im dreizehnten Jahrhundert an, melder 
die in diefer Richtung, um der Naturerkenntniß willen, zu behan- 
delnde Chemie als die fpeculative Alchemie der eigentlichen Golb- 
macherkunſt als der practiſchen Alchemie gegenüber geftellt Hatte, 
bis zu N, Lefebore im fiebenzehnten Jahrhundert, welder die 
reine Chemie als die philofophifhe von der mebicinijhen und 
der pharmaceutiſchen Chemie unterſchied. Aber in Wirklichfeit 
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wurde die Chemie weit Überwiegend nur um einer der Anwends 
ungen willen betrieben, an welde jegt noch einmal zu erinnern 
war: zulegt vorzugämeife um dev Bedeutung willen, welche fie für 
die Heiltunde habe. Viele Mebieiner in der zweiten Hälfte bes 
fiebenzehnten Jahrhunderts, wie namentlih %. de la Bo& 
(1614—1672) und feine Anhänger, ſchenkten der Chemie zunächſt 
nur infofern Beachtung, als die normalen und die Frankhaften 
Vorgänge im menihlien Organismus weſentlich auf dem Ver— 
hältnig vorhandener chemiſch-⸗wirkſamer Subftanzen: ſaurer und 
altalifcher, beruhen follten und eine richtigere Erfaſſung dieſer 
Borgänge durch den Bejig chemiſcher Kenutniffe bedingt fei. Und 
wenn auch N. Lemery in feinem Cours de chymie von dieſem 
Zweige des Willens einfach fagte: die Chemie fei die Ruuft, 
melde Iehre, die in einem in der Natur vorfommenden Körper 
enthaltenen Subitanzen von einander zu ſcheiden, jo ließ er doch 
darüber, melde Anwendung dieſes Wiſſens er ald den Erwerb 
deffelben veranlafjend vorausfeßte, dadurch Keinen Zweifel, daß 
er dur einen Zuſatz zu jenem Titel feines Lehrbuchs dieſes 
von vornherein und nur als für bie in der Mebicin gebräuch— 
lien (chemischen) Operationen Anweiſung gebend hinftellte. 
Boyle war es, welcher heruorhob, wie bis dahin die Arbeiten 
der Chemiker durch die Verfolgung von Richtungen, melde an 
ſich der Chemie fremde find, beeinträchtigt waren und wie viel die 
legtere für Naturerfenntniß zu leiften berufen fei; er mar Der, 
welcher zuerit in klarer Weife einfah und ausſprach, daß die 
Chemie zunädft nur als ein Theil der Naturwiſſenſchaft aufzu— 
jaſſen und zu bearbeiten ſei. Mit Recht konnte er von ben 
Früheren fagen, daß fie bei dem vorzugsweiſen Bedachtſein auf 
die Erzielung von Refultaten, welche fih auf Metallveredlung 
beziehen oder der Heilkunde nützen follten, die naturwiſſenſchaft⸗ 
fie Unterfuhung felbft von Naheliegendem überfehen oder ver— 
fäumt Hätten; mit Recht von fi, daß er verfucht Habe, nicht 
als Arzt oder Aldemift fondern als Naturforſcher ſich mit 
Chemie zu befehäftigen. Mit Boyle beginnt was wir — im 
weiteren Sinne — als bie neuere Zeit der Chemie bezeichnen 
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tönmen: diejenige Zeit, innerhalb deren für die Chemie bie ihr 
jetzt noch zugeſprochene Aufgabe anerkannt tft. 

Es find die hier hervorgehobenen Geſichtspunkte, unter wel⸗ 
hen vorzugsweiſe Boyle als einer der erheblichiten Förderer 
der Chemie erſcheint. Kürzer nur mag an andere Verbienfte 
erinnert werben, welche er fih um unfere Wiſſenſchaft erworben 
hat: daran, wie bei ihm zuerft ein Anlehnen der Chemie an bie 
Phyſik ſich findet, ſoweit die letztere Dies damals geftattete; wie 
die Beachtung quantitativer Verhältniſſe bei ihm ſich vorbereitete; 
was er für bie Kenntniß der phyſikaliſchen Eigenfchaften der atmo- 
ſphaͤriſchen Luft, und namentlich der Spannfraft derſelben und 
der Beziehungen zwiſchen Volum und Drud, geleiftet Hat, und 
was ’er, in weniger befriedigender Weife, Hinfichtlih ber Mit 
wirkung der Luft bei der Verbrennung und dem Athmen zu er- 
tennen bemüht mar; mas ihm die Wiffenfhaft an Beiträgen 
zur Bekanntſchaft mit künſtlich dargeitellten Gafen verdankt, was 
für die Charafteriftit wichtiger Gruppen von Körpern (mie 
3. B. der Säuren und der Alfalien), mas für bie analgtifche 
Chemie an Angaben über die für den Nachweis gewiſſer Körper 
geeigneten Reagentien, Bei allem Diefem, bei mehrerem Anderem 
vermeilen mir aber hier nicht, wo es nur gilt, die Entmidelung 
der Chemie in früheren Zeiten in großen Zügen zu zeichnen, 


Die Aufgabe, welche Boyle als die ber Chemie zulom- 
mende proclamirt Hatte, wurde nun unabläffig bearbeitet: zu⸗ 
nãchſt freilich noch nicht in völliger Abldfung von den Anfichten 
über die Zufammenfegung, welche bis dahin als begründete be: 
tradtet worden waren. Namentlich tritt dieſe Beeinfluffung 
durch frühere Anfichten bei Chemifern hervor, melde mit Boyle 
gleichzeitig waren: fo unter den damals in Deutſchland Thäti- 
gen, welde wir Bier zuerft zu betrachten haben, bei Kunckel 
und bei Becher. Beide erinnern an die vorausgegangene Zeit 
ſchon dadurch, wie fie noch von der Möglichteit der Metallver: 
edlung überzeugt und alchemiftifchen Beftrebungen ergeben wa⸗ 
ven; beide haben aber erheblichen Einfluß auf die Entwidelung 
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der Ehemie ausgeübt: ber eine vorzugsweiſe durch feine prakti— 
fen Arbeiten, der andere beſonders durch die von ihm ausge— 
ſprochenen theoretiſchen Anfichten. 

Es iſt nicht hier der Ort, auch nur die wichtigeren unter 
den einzelnen Gegenſtänden aufzuzählen, zu deren Erkenntniß 
3. Kundel (1630-1703) durch unabläſſiges Laboriren und 
verftändiges Beobachten den Anftoß gab oder beitrug. Aber als 
für den Zuſtand der Chemie zu feiner Zeit bezeichnenb ift min- 
deſtens Furz anzubeuten, wie er, der alle bezüglich der Grund» 
beftanbtheile der Körper aufgeftellten früheren Lehren ala unge⸗ 
nügend verwarf, doch in Dem, mas er jelbft hierüber zu fagen 
wußte, jo Mandes von den Irrthümern diefer Lehren wiederbrachte. 
Die von Paracelfus angenommenen Bezeichnungen ber |. g. 
chemiſchen Principien: Schwefel, Queckſilber und Salz, auf die 
ebenfo benannten barftellbaren Subftanzen: den gemöhnlichen 
Schwefel u. |. w., beziehend betritt er allerdings, dag die mine- 
raliſchen Körper aus jenen Principien zufammengejegt feien, 
da die Metalle Schwefel enthalten und dag Quedfilber in die 
Zufemmenfegung der pflanzlichen und der thierifhen Subftanzen 
eingehe. Aber um fo bemerfliher ift dann auch der Irrthum, 
wenn er behauptet, daß alle Metalle Quedjilber (und zwar ge: 
wöhnliches) als einen mefentlihen Beftandtheil enthalten: als 
einen näheren Beftanbtheil, wie wir uns: jetzt ausdrücken würden, 
fofern als eigentliche Grundftoffe ber Körper bei ihm Waſſer, 
Salz und Erde genannt werden. Confus und inconfequent ſprach 
er fi darüber aus, wie die Verfchiebenheit der Metalle durch 
die ungleige Art und das ungleiche Verhältnig der für fie an— 
genommenen Veftanbtheile bedingt fei. Wenn er ſich dagegen 
erflärte, daß jede Verbrennungserfheinung auf dem Vorhanden⸗ 
fein von Schwefel beruhe, fo lag Dem zu Grunde, daß er zwifchen 
dem Grundbeitandtheil, melden man bis dahin unter der Ber 
zeichnung Schwefel angenommen hatte, und bem gemöhnlichen 
Schwefel keine Unterſcheidung machen wollte; daß in mineraliſchen 
und in anderen brennbaren Körpern (in dem Schwefel ynd in 
den Delen z. 8.) derſelbe das Brennen bedingende Stoff-enthal- 
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ten fei, wurde auf von Kundel ausgefproden und bamit die 
Anerkennung des Princips, welches jo lange als ſchwefeliges 
bezeichnet worden war; aber ziemlich unbeftimmt äußerte er ſich 
über dieſen bei ihm als Fettigkeit oder klebrige Materie benann- 
ten Stoff und die doch zu feiner Zeit bei Mehreren ſchon vor- 
handene Erfenntniß: daß die Verbrennung entzündlicher Körper 
und bie Verkalkung von Metallen durch Feuer analoge Vor— 
gänge feien, ift bei ihm keineswegs klar und beftimmt erfaßt. 
Was auch Kunde für die beffere Bekanntſchaft mit einzelnen 
Körpern geleiftet hat: genügendere Erflärungen der vorzugs— 
weiſe wichtigen chemiſchen Vorgänge, als bie vorher aufgejtellten 
waren, und weiter führende Anfichten über die Grundbeftand- 
theile der Körper verdankt ihn die Chemie nicht. Und oft ge- 
nug ift er Irrthümern früherer Zeit in der Art entgegenge- 
treten, daß ev einen neuen Irrthum an der Stelle des alten zur 
Geltung zu bringen ſuchte: fo au, indem er bejtritt, daß die 
Gewichtszunahme bei der Verkalfung von Metallen durd eine 
Abforption von wägbarer yeuermaterie verurfacht werde, und 
dafür eine Erflärung als vermeintlich beffere aufitellte, welche 
auf unrichtigen Vorausfegungen über die bei der Verkalkung 
eintretende Volumänderung und auf der Verwechſelung des ab: 
foluten Gewichtes mit dem fpecififchen beruhte. 

Nicht ſowohl durch Bekämpfung der früheren Lehren über 
die Grundbejtandtheile als vielmehr durch eine gewiſſe Umbild- 
ung und eine feinen nächſten Nachfolgern geläutert erſcheinende 
Auffaffung derjelden hat 3. 3. Becher (1635—1682) den Ein- 
fluß ausgeübt, welcher ihn ald die Anſichten zunächjt vorbereitend 
anerkennen ließ, die während des größeren Theile des letztver— 
gangenen Jahrhunderts herrſchten. Dei feiner Unterſcheidung 
mehr oder weniger einfader, in geringerem ober höherem Grabe 
zuſammengeſetzter Körper ließ er Waffer und Erde als die ent- 
fernteften Grunbftoffe aller Körper gelten; aber aus diefen feieu 
dreierlei Subftangen gebildet, welche für die chemiſche Erkenntniß 
der verſchiedenen Körper, als nähere Grundbeſtandtheile derjel- 
ben, weſentlich in Betracht kommen; drei Erden, wie er ſie 
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nannte: bie fteinartige oder ſchmelzbare, die fettige und die flüflige 
Erde, welche drei Beftandtheile ungeeignet als Salz, Schwefel 
und Quecfilber bezeichnet worden feien. Was diefe drei ſ. g. 
Erden repräjentiven, entjprigt in der That im Weſentlichen, 
wenn auch nicht in allen Einzelnheiten, den Vorftellungen, melde 
man mit ber Annahme der eben genannten Principien verbun— 
den hatte: auf dem Gehalt an fteinartiger oder verglasbarer 
Erde, welche in Mifchungen eingehend das Subftrat derjelben 
abgebe, beruhe die Feuerbeftändigfeit und Verglasbarkeit; auf 
bem Gehalt an fettiger Erde die Confiftenz, die Farbe, der Ges 
ſchmach u. |. w., auch die Verbrennlichfeit; auf dem Gehalt an 
der flüfligen Erde die Geſchmeidigkeit der Metalle, auch Schmelz- 
barfeit und Flüctigfeit, ferner Gerud, Glanz u. A. Beder 
bedient ſich übrigens öfters für diefe jupponirten Grunbbeftand- 
theile ſelbſt noch der für die ſ. g. chemiſchen Principien früher 
gebrauchten Benennungen, und an ältere Ausſprüche bezüglich 
der Miſchung einzelner Körper — der verjdiedenen Metalle 
+ 2., deren Zufammengefegtheit aus ben eben erwähnten drei 
Erden er fonjt ganz beſonders ausführli erörtert — erinnern 
auch feine Angaben oft. Die, welde ihm zunächft folgten, ſcheinen 
es mit Becher als ein dem Leteren zuzuerfennendes Verbienft 
angefehen zu haben, daß er — in einer Zeit, wo man oft zwi— 
ſchen dem ſchwefeligen, dem quedjilberigen Princip u, |. mw. und 
dem gemeinen Schwefel, dem gewöhnlichen Quedfilber u. |. m. 
nit unterſchied — jene Grunbbeitandtheile in abjtracterem 
Sinne erfaßte: als Träger wichtiger Eigenfchaften, melde erftere 
man als in ben verjdiebenen Körpern enthalten anzunehmen 
habe, um das Vorkommen bdiefer Eigenfgaften und das Ver— 
halten der Körper zu erflären. Es ift hier nicht eine fpeciellere 
Darlegung zu geben, wie Beder fi die genannten Grundbe— 
fandtheile in die Miſchung dev verſchiedenen Körper eingehend 
dachte: in die einfachere der mineraliſchen, an deren Betrachtung 
er zunächſt feine Debuction jener Grundbeftandtheile “anlehnte, 
und in die complicirtere der pflanzlichen und ber thieriſchen 
Stoffe, welche er als aus denfelben Grundbeſtandtheilen zufammenges 
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fest anfab, unter Vorausſetzung, daß biefe darin zu nächften 
Beftandtheilen vereinigt fein Tönnen. Und auch darauf nicht, 
wie er die Verbrennung ſich nicht nur als einen chemiſchen Vor- 
gang dachte, welcher auf dem Gehalt an fettiger Exde und dem 
Ausſcheiden der flüdhtigeren Theile beruhe, fonbern weſentlich 
aud als einen phyſikaliſchen oder medanifchen: eine Zertheilung 
des brennenden Körpers. Daran nur ift bier noch zu erinnern, 
daß auch bei ihm die Analogie zwiſchen der Verbrennung ent 
zündlicher Körper und der Verkalkung der Metalle durch Feuer 
noch nit fo erfaßt ift, wie Dies gleich nad) ihm durd Stahl 
geſchah und der Aufftellung einer geſchichtlich wichtigften Theorie: 
der Phlogiftontheorie, zur Grundlage diente. 


Auch die Einführung diefer Theorie in die Chemie entſprach 
nicht ganz der Richtung, welde Boyle für die Erforfhung der 
Zufammenfegung der Körper vorgezeichnet Hatte. Noch erhob 
man ji nicht dazu, als Grundbeftandtheile der Körper, als 
Elemente im chemiſchen Sinne ſolche Subftanzen zu betrachten, 
die wirklich darftellbar und für die Hülfgmittel der Chemie un- 
zerlegbar find. Und doch war die Theorie, von deren mefent- 
lichftem Inhalt, von deren Begründung und Entwidelung wir 
jegt Kenntniß zu nehmen haben, für eine gemiffe Zeit von dem 
erheblichſten Nugen für bie weitere Entwidelung unferer Wiffen- 
ſchaft, wie irrig auch die Anfichten waren, welche man nod be 
zügli der Zuſammenſetzung vieler Körper und namentlich bes 
zuͤglich derjenigen Subftanzen hatte, die als chemiſch einfachere 
anzufehen feien, 

Der Begründer diefer Theorie war G. E. Stahl (1660 
— 1734), der auch ala Arzt und Lehrer der Heilkunde berühmt 
war und in der Geſchichte der letzteren Wiſſenſchaft als felbft- 
ftändiger Denker zu beſprechen ift. Was er über die Zufammen- 
fegung ber Körper lehrte, knüpfte gleichfalls noch an ältere Vor— 
ftellungert an. Unter den Lehren der ihn zunächſt Vorhergehen- 
den waren es beſonders die von Becher, melde Stahl als 
einen Kern befferer Einficgt enthaltend betrachtete und in deren 
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Ausbildung er zu dem richtigen Verftänbnig gekommen zu fein 
glaubte; und diefem Vorgänger legte Stahl einen Antheil an 
der Vorbereitung der neuen Theorie bei, welcher auch für 
Andere und Frühere unter Denen beanfprucht werben Könnte, 
die in voraußgegangenen Jahrhunderten fich darüber ausgefprochen 
hatten, wie die chemifchen Eigenſchaften der Körper durd bie 
Zufammenfegung derjelben bedingt ſeien. Das Princip ber 
Beränberlichkeit der Körper durch euer ift e8, was Stahl 
als vorzugsweiſe wichtig in's Auge faßt: dad Princip, weldes 
ſchon Lange unter verſchiedenen Benennungen, ber des ſchwefeligen, 
öligen, fettigen u. a, angenommen worden war, in mineralifhen 
Körpern und in folgen, die dem Pflanzen» und dem Thierreich 
entftammen; das Princip, von welchem Einige geglaubt hatten, 
daß es — der Träger einer und berjelben Eigenſchaft — in 
verſchiedenen Subſtanzen mit einer gewiſſen Verſchiedenartigkeit 
enthalten fein könne, Andere, daß es mit dem gemeinen Schwe— 
fel identiſch ſei; dieſes Princip, bezüglich deſſen ziemliche Cou— 
fuſion darüber geherrſcht hatte, welcher Körper es eigentlich am 
Reinſten enthalte und ihm den Namen zu geben berechtigt ſei, 
was allerdings in dem ſiebenzehnten Jahrhunderte geſtattete, 
ebenſowohl die Brennbarkeit von Oelen auf den Gehalt an 
ſchwefeligem Princip als die des Schwefels auf den Gehalt an 
oͤligem Princip zurückführen zu wollen. Etwas abſtracter Hatte, 
wie ſchon bemerkt, dieſes Princip wieder Becher aufge: 
faßt, deſſen fettige Erde keinen Anſpruch darauf machte, im reis 
nen Zuſtande durch eine darſtellbare Subſtanz repräſentirt 
zu fein; noch geläuterter, und eine Menge von Vorgängen 
in überfihtlihe Beziehung bringend, waren die Anſichten und 
Darlegungen Stahl’. Auch er hielt noch an ber, von alter 
Zeit Her überfoimmenen und ftets in Geltung gebliebenen Vor— 
ftellung feft, daß eine eminente chemische Eigenſchaft eines Koͤr⸗ 
pers auf einem Gehalte vefjelben an einem beftimmten Beſtand⸗ 
theile beruße. In dem Schwefel muß Etwas fein, was feine 
Entzündligkeit, in ven Kohlen Etwas, was ihre Brennbarkeit 
bedingt. Iſt der eine dieſer Körper etwa in dem anderen eut— 
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halten, ihm feine Eigenfchaften mittheilend? oder enthalten beide 
Körper verſchiedene, ihnen Brennbarkeit verleihende Beſtand— 
theile? oder haben beide Körper einen gemeinfamen Beſtandtheil 
als den Träger dieſer Eigenfhaft? Letzteres war oft vermuthet 
morben; den erperimentalen Beweis glaubte Stahl gefunden 
zu haben. Daß bei dem Verbrennen bes Schwefels unter Mit- 
wirkung von Luft oder von Salpeter Etwas zum Vorſcheine kommt, 
was Vitriolfäure werden kann ober ift, was im reinften Zus 
ftand als Vitrioljäure zu erhalten fei, war bekannt, und ziem- 
lic) allgemein war angenommen, daß der Schwefel auß Vitriol⸗ 
fäure und dem in ihm enthaltenen Brennbaren beftehe, welches 
Tegtere bei der Verbrennung entweiche. Stahl betrachtete ala 
Beweis dafür, daß dieſes Brennbare des Schwefels mit dem ber 
Kohlen wirklich identiſch fei, eine von ihm beobachtete Thatſache, 
welche es zweifellos made, daß aus dem legteren Brennbaren 
und Vitriolfäure Schwefel zufammengefegt werden könne. Zur 
Bewerkſtelligung diefer Syntheſe ift — wir folgen Stahl's 
Auffaffung der Hier in Betracht kommenden Vorgänge — die 
Vitriolfäure, um ihr die Flüchtigkeit bei höherer Temperatur zu 
benehmen, an fire Alkali gebunden anzuwenden; glüht man 
nun das vitriolfaure Salz mit Kohlen, fo vereinigt fi das 
Brennbare der legteren mit der Vitriolfäure zu Schwefel und 
es refultirt eine wahre Schwefelleber, identiſch mit der durch 
Erhigen von gemeinem Schwefel mit Alkali erhaltenen, und aus 
jenem Präparat Tann künſtlich zufammengefegter Schwefel 
mitteljt Säuren ausgefällt werden. Der brennbare Beſtandtheil 
des Schwefels iſt alfo mit dem der Kohlen iventifch. Letzterer 
ift es aber auch mit dem Beftandtheil, der bei der Vereinigung 
mit ſ. g. Metallkalken diefe zu Körpern macht, welde neben den 
äußeren metalliſchen Eigenfchaften Veränderlichkeit durch Feuer 
zeigen und durch die Ausſcheidung biefes Beftandtheiles wieder 
zu Metalltalfen werden; für die uneblen Metalle ift alfo der 
Gehalt an demſelben Brennbaren, das in den Kohlen, und 
alſo auf an dem, das in dem Schwefel enthalten ift, mit Bes 
ftimmtheit erwieſen. Aber die Zuführung des für die Reduction 
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von Metallfalten nöthigen Brennbaren Tann auch mittelit Fett 
u. 9. bewirft werden; mas dieſe Wirkung auszuüben vermag, 
muß dafjelbe Brennbare abzugeben vermögen, dad in die Zus 
fammenfegung der Metalle eingeht, muß alfo daſſelbe Brennbare 
enthalten, dad aud in dem Echmefel u. ſ. m. enthalten ift. 

Das war die Argumentation, auf melde Hin Stahl das 
FPrineip der Brennbarfeit als überall ein und dafjelbe anfah, 
als den verbreitetften unter den Grundbeftandtheilen der Körper, 
als die Eubftanz, auf deren Vorhandenſein, deren Weggang 
aus einem Körper oder Uebergang aus einem in einen anderen 
die wichtigſten chemiſchen Vorgänge beruhen. Die Erkenntniß 
dieſes Princips bedinge richtigere Einſicht in alle diefe Vorgänge, 
gebe Auffchluß über die Aufammenfegung der Körper im All: 
gemeinen. — Was mit biefer Betrachtung für die Chemie ge— 
wonnen wurde, beurtheilen wir richtig, wenn wir Das, mas bie 
eritere einſchloß und mit ſich brachte, nicht etwa nur mit Dem 
vergleichen, was bie Wiſſenſchaft fpäter, weiter vorſchreitend, er- 
tannte, fordern auch mit Dem, was an Anſichten über die Zus 
ſammenſetzung der Körper, was an Erklärungen chemiſcher Er— 
ſcheinungen vorher ausgeſprochen und verfudt worden mar. 
Noch nie war eine folde Aneinanderfügung chemiſcher Vorgänge, 
nod nie eine Erfafjung analoger Vorgänge als folder, noch 
nie waren chemiſche Erflärungen mit folder Klarheit und mit 
ſolcher überzeugender Einfachheit gegeben worden. Wenn Stahl 
auf die früheren vermorrenen und unzureihenden Ausſprüche 
und andererfeit3 auf Das blicfte, was feine Theorie an Ueber— 
ſichtlichteit der Thatjahen und an Möglichkeit gemährte, viele 
und mannichfaltig erfeinende von einer an ſich einfachen und 
dod viel umfaffenden Anfiht aus abzuleiten: da Tonnte er 
wohl auf diefe Theorie ftolz fein; und er war es auch. 

Mit Einem Namen fei das Princip der Brennbarkeit zu 
bezeichnen, in welchen Körpern es aud enthalten jei, aber mit 
einem Namen, der nit wie bie für e3 früher vorgefchlagenen 
Benennungen verwirrend fei und zu Verwechſelungen Veran— 
laſſung geben fönne; als das Mhlogifton bezeichnete es Stahl. 
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Der Beweis dafür, daß das Phlogifton wirklich eriftire, war 
für ihn vollauf genügend durch das Feithalten an der damals 
noch unbezmeifelten Anficht gegeben, daß bemerkenswerthe Eigen- 
ſchaften der Körper durch etwas materiell in ihnen Enthaltenes 
bedingt fein müffen, und durch die Würdigung Deffen, was die 
Vorausſetzung jener Eubftanz al einer erijtivenden nüge. Für 
folge Subftanzen, wie Grundbeftanbtheile, deren eigentlichites 
Wefen gerade darin beftehe, dag fie in den der Unterſuchung zu 
untermerfenden Körpern enthalten feien, einen Beweis der Exi— 
ftenz in dev Richtung zu verlangen, daß dieſe Subftanzen für 
ſich darjtellbare feien, kam faft alfen damals mit folden Fragen 
fih Beihäftigenden gar nicht in dem Sinn; was Boyle in 
diefer Beziehung vorbereitet hatte, war nod nicht fruchtbringend 
geworden. Der Bedeutung und der Würde des Phlogiſtons 
entſprach es gar nicht, etwas für fi Darftellbares, Greifbares 
zu fein. Es wäre deßhalb ein ganz vergeblihes Bemühen, aus— 
findig maden zu wollen, welchen der uns jegt befannten Stoffe 
Stahl als das Phlogijton betrachtet Habe. Der Körper, wel: 
Her wohl am Meiften Phlogijton enthalte, meinte Stahl, fei 
der von der Flamme brennenber Dele abgejegte Ruß; und daß 
er unter dem Phlogiſton namentlich Kohlenſtoff verftanden habe, 
könnte man auch daraus zu folgern verfucht fein, wie er fi 
über den nothmendigen Gehalt organiſcher Körper an Phlogifton 
äußert, wie er ſich — in einer, den in neuerer Zeit Marer er: 
faßten Anſichten über den Kreislauf des Kohlenftoffs in der 
Natur vorgreifenden Weife — darüber ausſpricht, daß das Phlo- 
gifton bei der Verbrennung, bei Fäulnig-Vorgängen u. A. ſich 
in die Atmofphäre zertheile, aus biefer in die Zufammenjegung 
der Pflanzen eintrete, welche ihren PHlogiftongehalt vorzugsweiſe 
der Luft entnehmen, aus den Pflanzen unmittelbar oder mittel: 
bar in die Zuſammenſetzung ber thierifen Organismen, Aber, 
eine ſolche Schlußfolgerung, und was an fie ſich Tnüpft, wäre 
ein großer Irrthum. Das Phlogifton, lehrte Stahl, fei zwar 
ſehr geneigt, ftarre Verbindungen zu bilden, aber für ſich weder 
in ftarrer noch in flüfjiger Zorm zu erhalten; als der fpäteren 
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Meinung, in der Form eines Gafes (des Waſſerſtoffgaſes) könne 
man das Phlogifton im reinen Zuftande haben, bereit? nahe 
tommend könnte man es wiederum anjehen, daß Stahl auch 
noch ausſprach, das Phlogifton fei ala eine jehr ausdehnſame 
Subjtanz der feinften Verbreitung in die Luft ganz befonders 
fähig: hätte er nur eine vichtigere Vorftellung von der Eriftenz 
verſchiedener Gaſe gehabt, hätte er nicht jelbit biefe Behauptung 
jpäter wieber zurüdgenommen, wäre überhaupt das Nachſpüren, 
welche Eigenfchaften dem für ſich dargeitellten Phlogifton beige: 
legt worden feien, zuläffig. Aber das Phlogifton eriftirte nur 
ala ein Träger gewiſſer Eigenſchaften der Körper, als ein Hülfe- 
mittel gewiſſer Betrachtungen. Es bedingt aljo namentlich die 
Verbrennlichkeit; es ift in allen den Körpern enthalten, welche 
mehr ober weniger verbrennlic jind, aber auch in dei Teichteft 
verbrennlichen ift dem Gewichte nad nur wenig von ihm ent- 
halten. Es geht bei allen ſolchen Vorgängen, die wir ala Re 
ductionserſcheinungen bezeichnen, den ihnen unterworfenen Koͤr⸗ 
pern zu; es tritt bei allen Berbrennungen und allgemein bei 
allen ſolchen Vorgängen, die wir als Oxydationserſcheinungen 
bezeichnen, aus ben ihnen unterworfenen Körpern aus, Dieſes 
Austreten Tann langſamer, kann fepneller vor ſich gehen; dafür, 
daß e3 unter Feuererſcheinung ftatt Habe, ift nöthig, daß das 
Phlogiſton raſcheſte Wirbelbewegung annehme, und Dieſes wiederum 
iſt für das Phlogiſton nur möglich, wenn es an etwas Anderes 
gebunden war und wenn es eine genügende Luftmenge vorfindet, 
um in fie überzugehen; das Phlogiſton iſt nicht an fih Teuer, 
fondern es ift vorzugsweiſe geeignet zu der Bewegung, auf wel- 
Ger die |. g. Feuererfpeinungen beruhen, Was bei dem, durch 
Verbrennen an ber Luft oder durch Erhigen mit Salpeter o. a, 
bewirkten Weggang des Phlogiftons bleibt, ift das mit ihm zu 
dem verbrannten Körper verbunden Geweſene. Die in folder 
Art angeftellte Analyfe der unedlen Metalle läßt ebenſowohl er- 
tennen, daß in denfelben neben Phlogifton ſ. g. Metallfalt als 
ein Beſtandtheil enthalten ift, wie es die oben (©. 46) beſprochene 


Syntheſe diefer Metalle thut; daß der Metallfalt Pal wiegt, 
Ropp, GEntwidelung der Chewmie. 
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als das Metall, aus welchem er entftanden, beachtete Stahl 
entweber nur nebenbei, der Thatſache felbft keine erhebliche 
Wichtigkeit beilegend, oder er ftimmte, das Zutreten von etwas 
Wägbarem zu dem Metallkalfe läugnend, der ©. 42 erwähnten 
Behauptung Kundel’s als der die richtige Erflärung gebenben 
bei. Ebenſo zeigt die Analyfe wie die Syntheſe des Schwefels, 
daß er neben Phlogifton Vitriolfänre enthält. Für den flüchti— 
gen Körper, welcher bei dem Verbrennen des Schwefel an der 
Luft entjteht ober auch bei ber gemäßigteren Einwirkung von 
Phlogifton auf Vitriolfäure: für diefen Körper, welchen Stahl 
zuerſt genauer unterfuchte und als eine eigenthümliche Eäure er— 
tannte, folgt aus dem eben Bemerkten; daß derjelbe weniger 
Phlogiſton enthält ala der Schwefel, aber doch eine Verbindung 
von Phlogiſton mit Vitriolfäure ift; er ſtellt fi feiner Zufam- 
menfegung nad zwiſchen diefe Säure und den Schwefel. 

Was die Verbienfte der Theorie waren, über deren Aufs 
ftellung in dem Vorhergehenden berichtet wurbe und welche fi in 
der von Stahl einmal eingeſchlagenen Richtung weiter ausbilbete 
und über immer mehr Thatfachen erſtreckte, erhellt fchon aus dem 
hier Dargelegten; ihrer Irrthũmer brauche ich nicht beſonders zu 
gedenken, Die Phlogiftontheorie lehrte Irriges, mo esfih um die 
Angabe der Zufammenfegung eines einzelnen Körpers, um Erklärz 
ung der Veränderung ber Zufammenfegung befjelben bei chemiſchen 
Vorgängen handelt. Aber fie lehrte Richtiges in der gemeinfa- 
men Betrachtung einer größeren Zahl chemiſcher Vorgänge: 
welde unter ihnen analoge feien, melde auf derſelben Urſache 
beruben ; fie lehrte Richtiges für einzelne Reihen von Körpern, 
angebend, welcher unter ihnen bezüglih der Zufammenjegung 
ſich zwifchen andere ftelle, 

Nur Das, was die Phlogiftontheorie an Grundgedanten und 
umfaffenderen Anfichten hatte, kann in dieſem Weberblid über 
die frühere Entwidelung der Chemie betrachtet werben. Davon 
ift hier abzuftehen, genauer zu erörtern, wie Stahl’8 Lehren 
in Mandem nod an frühere Irrtümer erinnern — auch z.B, 
die, daß dag Frincip der Brennbarkeit weſentlich auf die Farbe 
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eines e3 enthaltenden Körper Einfluß ausübe —, ober wie er 
Beobachtungen unrichtig deutend noch mande irrige Behauptung 
aufftellte, deren Anerkennung auf feine Autorität hin ſich längere 
Zeit erhielt und deren Widerlegung durch diefelbe erſchwert 
wurde; auf Eingelnes komme ic) jpäter kurz zurüd, mo ich zu: 
fammenzufaffen habe, auf welde Entwickelungsſtufe die Chemie 
vor Lavoifier’s Eingreifen in fie gehoben war, und da auf 
auf manche richtige Wahrnehmung, die wir ihm verbanfen. Wir 
verfolgen auch Stahl's Anſichten, die am Klarften für die, 
aud nad; feiner Meinung einfacher zufammengefegten mineralis 
gen Körper ausgeſprochen find, nicht biß zu den, nicht wohl 
in Kürze wieberzugebenden Vorftellungen, melde er über die 
Zufammenfegung der pflanzliden und der thierifchen Körper, 
der aus ihnen fi bildenden Körper und über bie Beziehungen 
derfelben unter einander von Becher angenommen ober fidh ge: 
bildet Hatte; Waſſer und Phlogifton betrachtete er als die in 
biefen Körpern vorwaltenden Grundbeftandtheile, aber aud Sal 
ziges u. U. fei darin enthalten, und wieberum werben biefe ent⸗ 
fernteren Beſtandtheile ald zu verſchiedenen nächften vereinigt in 
den, jegt als organiſche bezeichneten Körpern angenommen, Der 
Vermuthung war hier ein weiteres Feld eröffnet, als bei den 
mineralifchen Körpern, und weniger, ald bei der Beurtheilung 
der legteren, waren bie Ausfprüde über die Zufammenfegung 
in directer Bezugnahme auf Beobachtungsreſultate. — Daran 
aber ift Hier zu erinnern, daß Stahl mit der Erfenntniß des 
Phlogiftons, der Metallkalke, der Vitriolfäure u. 1. m. als eins 
facherer Beſtandtheile zufammengejegter Körper nit die Grenze 
erreicht zu haben glaubte, bis zu welder die Chemie in der Er: 
forfgung gehen könne, aus welchen Elementen bie Körper aufgebaut 
find, Eine Art Mißtrauen in die Hülfgmittel der erperimentalen 
Chemie und damit verfnäpft das Bedurfniß, in Speculationen 
Erjag zu ſuchen, Tieß in jener Zeit und noch lange nachher über 
Das Hinausfhweifen, was die Verſuche direct lehrten ober zu= 
nädjft zu ergeben ſchienen. Davon, daß Wafjer der eigentliche 


Urftoff fein koͤnne oder Wafler und Erde die Grundbeſtandtheile 
4* 
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aller Körper, ſpricht auch noch Stahl. Darauf, daß die Me- 
talltalfe jelbjt noch aus einfacheren Erden zuſammengeſetzt feien, 
wird bei ihm Hingewiefen. Darüber, daß unter den damals 
als „Salze“ bezeichneten Körpern zufammengefegtere von ein- 
fageren (Säuren und Alfali) zu unterſcheiden und die erfteren 
als durch die Vereinigung der Tegteren gebildet zu betrachten 
feien, geht Stahl in feinem Verſuche des Nachweiſes hinaus, 
daß die einfacheren Salze felbft noch zufammengefept feien, aus 
einer zarten Erde mit Waffer innig verbunden beftehen; aber 
wie er ſich auch ſolchen Vermuthungen als ihm wohlbegründet 
erſcheinenden Hingab: jie hinderten ihn doch nicht, für ſehr Ahn- 
liche derartige Subftanzen die Verſchiedenheit wahrzunehmen, 
3. B. in ber Bafis des Kochjalzes ein eigenthümliches, von dem 
gewöhnlichen (dem Kali) verfdiedenes Alkali zu erkennen. 


Die Chemie bildet ſich jet als ein Zweig der Naturwiſſen⸗ 
ſchaften weiter aus: nicht mehr beirrt durch die Beihäftigung 
mit ber Löfung alchemiſtiſcher Aufgaben, melden bei den nun zu 
beſprechenden Repräjentanten unferer Wiffenfchaft zwar zumächit 
mandmal noch Beachtung, aber dann ſtets nur fehr untergeorb- 
nete, geſchenkt wird; nicht mehr in der einfeitigen Auffaffung, 
daß die Chemie weſentlich als die Grundlage der Heillunde oder 
als Hülfsmittel für diefelbe abgebend anzufehen und zu fördern 
ſei. Keineswegs aber wird die Chemie in diefer richtigeren Er- 
fenntniß ihrer Aufgabe den Vertretern der Heilfunde etwas 
Fremdes. Es mar ein fehönes Vermächtniß ber vorher vor: 
zugsweiſe eingehaltenen mediciniſch⸗chemiſchen Richtung an bie 
‚Zeit, in welcher die Chemie vor Allem als Naturforſchung be 
trieben wird: das Intereſſe, welches ausgezeichnete Aerzte immer 
noch an ihr nehmen, auch wenn fie erkennen, daß die Aufgabe ber 
Chemie nicht jo, wie man Dies frühergeglaubt hatte, mit der Aufgabe 
der Heilkunde zufammenfalle, und wenn jie vielmehr vor dem 
Migbraude der Chemie für die Medicin warnen. Von jeber 
folgen Verſchmelzung der Chemie mit der Heilfunde hielt ſich 
gerade Stahl fremd, und Daffelbe thaten feine, ebenfalls ala 
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Aerzte jo berühmten zwei Zeitgenofien, deren fogleich zu geden— 
fen fein wird: Hoffmann und Boerhave. Als ganz ges 
fonderte Gebiete des Forſchens bearbeiten diefe Männer einerfeits 
die Chemie, andererſeits die Heilkunde, und vor den Irrthümern 
einer zu weit gehenden Benugung der erfteren für bie letztere 
zurückſchreckend fallen fte faft in das andere Ertrem: ber Chemie 
alle Bedeutung für die Erkenntniß der normalen und berfranf- 
haften Procefie im menſchlichen Organismus abzufprechen. 

Was durh Stahl an Ueberſichtlichkeit für viele Erſchein— 
ungen, an Einfachheit für die Erflärung vieler Vorgänge ge 
boten war, fand Eingang in die Chemie, des Widerſpruches und 
der Bedenken Einzelner ungeachtet; weitaus die meiften Chemi- 
ter befannten fi bald zu Stahl’ Lehren: Viele ihnen in Al- 
lem fi anfchließend, Andere das Weſentliche diefer Lehren an- 
nehmend aber in der Art, daß fie nicht an Stahl's Aufftelung 
derfelben fondern darüber hinaus an ältere Meinungen anzu: 
knüpfen fi den Anfcein gaben. — Was zu Stahl’3 Zeiten 
gegen feine Anſichten geltend gemadt wurde, war feltener nur 
eine unmittelbare Beftreitung derſelben, öfter eine mittelbare, 
dur Erhebung von Zweifeln, ob fie wirklich hinlaͤngliche Be— 
gründung haben und ob Einzelnes nicht anders aufzufaffen ſei. 
Und die geradezu ausgeſprochenen Beftreitungen gingen nicht von 
Männern aus, deren auch ſonſt etwa erworbene Autorität ſchwe⸗ 
rer in's Gewicht gefallen wäre; fpurlos verhallte 3. B., daß — noch 
während Stahl Iebte und an demfelben Orte (Halle), an wel 
chem Diefer die Phlogiftontheorie proclamirt Hatte — ein font 
fehr wenig befannter ©. F. Stabel fi gegen die Annahme 
des Phlogiftons ausſprach, weil, mas ben vermeintlichen Gehalt 
unebler Metalle an Phlogifton betreffe, die Thatſachen irrig ge— 
deutet worden feien und vielmehr einer folen Annahme geradezu 
widerſprechen: die Verkalkung eines ſolchen Metalles konne nicht 
auf dem Weggang eines Beſtandtheils, des Phlogiſtons, beruhen, 
denn bei bei dieſem Vorgange nehme das Gewicht nicht ab fon- 
dern zu, und die Reduction eines Metallkalkes nicht auf dem 
Zutreten von Phlogifton, denn das Gewicht des erſteren 
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werde hiebei nicht größer fonbern Meiner. Mas bebeutendere 
Männer von Stahl's Anfichten Abweichendes lehrten, mider- 
ſprach denfelben mehr in Einzelnem ala durchweg. In Deutfd- 
land war der berühmte F. Hoffmann (16601742), dem bie ana- 
lytiſche Chemie und namentlich die chemiſche Kenntnig der Mine 
ralwaſſer jo Erhebliches verbankte und deſſen Scharffinn bie 
Magnefia und die Thonerde als eigenthümliche Erben erkennen 
Tieß, wohl der Anficht, daß der Schwefel aus Säure und Phlo- 
gifton zufammengefegt fei, entzündbare Körper etwas ala Phlo- 
giſton zu Bezeichnendes enthalten, aber zmweifelnd äußerte er 
ſich darüber, ob die Reduction der Metallfalte wirklich auf ver 
Zuführung von Phlogifton, die Verkalkung auf dem Weggehen 
deffelben Beſtandtheiles beruhe, ober ob nicht im Gegentheil ein, 
von Hoffmann ziemlich unbeftimmt als ein faurer bezeichneter 
Stoff bei der Verkalkung der Metalle denjelben zutvete, bei ber 
Reduction dur das Rebuctionsmittel abjorbirt werde. In 
Holland ging H. Boer have \1668—1788), deſſen Elementa 
chemiae als Lehrbuch unferer Wiſſenſchaft mit Recht jo hochge⸗ 
{hägt waren, über die ihm doch gut befannten Stah l'ſchen 
Anfihten hinweg, fie nicht divect befämpfend aber indirect vor 
ihnen als weniger begründeten warnend, und namentlich zog er 
in Zweifel, ob wirklich die Metalle aus erdigem Beſtandtheil und 
dem Prineip der Brennbarkeit zuſammengeſetzt feien. Bei beiden 
Männern, welche für dieFörberung und die Verbreitung chemiſcher 
Kenntniffe fo viel gethan haben, bei manchen Anderen, welche ſich in 
ähnlicher Weife äußerten, trat aber gerade Das, was wir in der 
Stahl'ſchen Lehre jo hoch zu ftellen haben: das Erfaſſen ana« 
loger Vorgänge als folder, wenn auch mit unrichtiger Deutung, 
wieder zurüd. — Andererfeit? nahmen auch Mande Das an, 
mas Stahl's Lehre ihnen an Fortſchritt der chemiſchen Er- 
kenntniß in ſich zu ſchließen ſchien, aber ſcheinbar ſelbſtſtändig 
an frühere Anſichten anknüpfend und für den Ausdvuck ber 
neuen erweiterten Vorftellungen noch ungeeignete ältere Benen- 
nungen, gerabe für das Princip der Brennbarkeit, gebrauchend. 
So einer der Chemiker, die an dem Ende des fiebenzehnten und 
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in dem Anfange des achtzehnten Jahrhunderts in Frankreich 
neben dem bereits befprochenen Remery hervorragendere waren: 
®. Homberg (1652—1715), welcher auch ſeinerſeits darzu⸗ 
legen fuchte, daß in den verbrennlichen Mineralien und in ben 
pflanzlihen Subitanzen dafjelbe Princip der Brennbarkeit ent 
halten fei, das er indeß noch immer ala Schwefel bezeichnete; 
in biefem Sinne ſprach er von dem Schwefel des gemeinen 
Schwefels, welcher lettere außer diefem Princip ber Brennbar- 
keit auch Säure, Erde und ſelbſt eine geringe Menge eines me— 
talliſchen Beſtandtheiles enthalte. Und ebenfo bezeicgnete nad 
dem Bekanntwerden von Stahl's Anſichten, dieſelben gleichfalls 
im Weſentlichen annehmend, St. F. Geoffroy (1672—1731) 
das, was der Erſtere Phlogiſton genannt hatte, noch als ſchwe— 
feliges oder dliges Princip oder das im Eiſen angenommene 
Brennbare gar als den bituminöſen Beſtandtheil deſſelben, und 
C. J. Geoffroy (16861762) das Brenubare, welches bei 
dem Erhitzen von Pottaſche mit thieriſchen Stoffen der erſteren 
zutrete und das Alkali fähig made, |. g. Blutlauge und Berli— 
nerblau zu bilden, immer noch als das ſchwefelige Prineip. Aber 
diefe Spröbigkeit, die Annahme neuer Anfichten durch den Ges 
brauch der zum Ausdruck derſelben gewählten neuen Bezeichnungen 
offen anzuerkennen, wurde dann auch abgeftreift, und in Frank⸗ 
reich die Lehre vom Phlogiften ſchließlich jo rückhaltlos adoptirt, 
wie in Deutſchland, wo dieſelbe bald ganz eigentlich heimiſch ge— 
worben war und längere Zeit Bortheile, dann Nachtheile brachte: 
Vortheile auch bier zunääft darin, wie neue Arbeiten biefer 
Lehre ſich anfügten, den Inhalt derſelben vervollftändigenb und 
für die Darlegung neuer Refultate eine verftänblicere und den 
verſchiedenen Chemikern gemeinfame Ausdrucksweiſe findend; 
Nachtheile, ſofern ſpäter gerade für Deutſchland das Feſthalten 
an der hier als national betrachteten Lehre länger bie Aner⸗ 
tennung Defien hinderte, was dieſe Lehre berichtigte und an ihre 
Stelle trat, ala es wohl fonft der Fall gemejen wäre, 
Bon einer Beftreitung der Phlogiftontheorie war aber noch 
nicht die Rede für diejenigen Forſcher, melde in Deutſchland 
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um die Mitte des achtzehnten Jahrhunderts die Chemie vor- 
zugsweiſe vepräfentirten. Da, wo Stahl zulegt lebte und die 
Reihe verbienftvoller Chemiker einleitete, melde hier in kaum 
unterbrodener Folge zu dem Vorſchreiten unferer Wiſſenſchaft 
mädjtig beigetragen haben: zu Berlin waren ed nad K. Neu- 
mann (1683—1737), der feinen Zeitgenofjen als bedeutender 
Chemiker galt, namentlid 3. H. Pott (1692—1777) und 4. 
©. Marggraf (1709-1783), welde diefer Theorie ganz zu- 
ftimmten und ihrer Zuftimmung durch das Anfehen Gewicht 
gaben, das ihnen auf Grund ihrer feldftftändigen Leiftungen zus 
erfannt wurde: Pott, welder vorzugsweiſe das Verhalten mis 
neralifher Subftanzen bei hoher Temperatur zum Gegenftande 
feiner Verſuche machte und deſſen Angaben über bie Ein- 
wirkung ber Hige auf die verfehiebenen Erden und Gefteine und - 
Gemische derſelben längere Zeit die Grundlage Deffen aus: 
machten, mas man über diefen Gegenftand wußte; Marggraf 
welcher im Gegenfage hierzu vorzugsweiſe das Verhalten der 
Körper auf nafjem Weg unterſuchte, in biefer Richtung unfere 
Wiſſenſchaft mit neuen Wahrnehmungen bereiherte, die analy- 
tiſche Chemie bie erhebliciten Fortſchritte machen ließ, die da- 
mals noch nöthigen Bemeife dafür beibradte, daß das Natron 
ein eigenthümliches Alkali ift, die Magnefia und die Thonerbe 
eigentbümliche Erben find, und der Anſicht der hervorragendften 
Autoritäten der zunächſt voransgegangenen Zeit entgegen zeigte, 
daß das vegetabififche Alkali keineswegs erft bei dem Verbrennen 
von Holz, dem Glühen von Weinftein u, ſ. w. durch Zufammen- 
fügung anderer Beftandtheile diefer Körper entfteht, jondern in 
ihnen präeriftirt. — Und ebenfo wenig ging eine Beſtreitung 
der Phlogiftontheorie von den Männern aus, welche um jene 
Zeit zu Paris Das, mas man in Fraufreih von der Chemie 
wußte und für fie arbeitete, vor Anderen repräfentirten: von 
3. Hellot (1685—1766), welcher neben feinen Beftrebungen, 
die technifche Anwendung der Chemie (für die Porcellanfabri- 
cation, die Färberei u. A.) zu fördern, aud) fürdie reine Chemie 
Schägbares geleiftet kat; von H. L. Duhamel du Monceau 
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(1700—1781), deflen Eifer für andere Zmeige der Wiffenfchaft 
und namentli für bie Botanif eine erfolgreiche Befhäftigung 
mit der Chemie nicht ausſchloß, in melder er eine Reihe felbft- 
fländiger Unterfugungen ausgeführt und in deren Geſchichte ge— 
nannt zu werben, er durch ben von ihm zuerft vollftändiger er- 
brachten Beweis für die ſchon von Stahl gemadte Wahr- 
nehmung, daß die Bafis des Kochſalzes ein eigenthämliches Al- 
tali ift, fi ein Anrecht erworben Hat; von P. J. Macquer 
(1718—1784), dem Hauptvertreter der Phlogiftontheorie in 
Frankreich zu jener Zeit und noch dann, ala die Bekämpfung 
diefer Lehre faft ſchon fih zur Beſiegung berjelben geftaltet 
hatte, einem Forſcher, welchem die Chemie eine größere Zahl 
anerfennenswerther Arbeiten verdankt, und einem Schriftfteller, 
deffen Werke ganz befonders Anhaltspunkte dafür gewähren, 
über den Zuſtand unferer Wiſſenſchaft und über die in ihr 
gültigen Anfichten während der Decennien urtheilen zu laſſen, 
die dem Sturze der Phlogiſtontheorie vorausgingen; ich beziehe 
mic) in der Ueberficht, welche ich über die Ausbildung der Chemie 
zu jener Zeit bald zu geben habe, öfters auf fie. 


Für die Geltendmachung der Betrachtungsweiſe, welche dieſe 
Theorie zu jähem Sturze brachte, übte ſich unſere Wiſſenſchaft 
gleichſam vorerſt an einem weniger umfaſſenden Gegenſtand: an 
der Frage Über die Beziehung, in welcher die aͤtzenden Alkalien 
zu ben f. g. milden (ben kohlenſauren, wie man fie fpäter 
nannte) ftehen. Die Berüdihtigung der Gewichtsverhältniſſe 
war e3, welche die Bis dahin allgemein angenommene Sta hl'ſche 
Lehre über die Verbrennung und die Verfalfung als eine irrige 
erkennen ließ; die Berückſichtigung der Gewichtsverhältniſſe war 
es auch, welche ſchon vorherin Schottland 3. B Ta dd (1728-1799) 
zur Aufftellung ber, jene Beziehung ber verfehiedenen Zuſtände 
der Altalien betreffenden Anficht führte, welche mir jegt noch 

als die richtige anerkennen. Die um bie Mitte des achtzehnten 
Jahrhunderts faft allgemein gültige Lehre war die, daß es mit 
zu den weſentlichen Eigenſchaften ver Alkalien, für den reinen 
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Zuftand berfelben, gehöre, mit Säuren aufzubraufen. Der 
Kalt war als etwas den Alfalien Naheſtehendes ſchon Lange 
erkaunt; der milde Kalt (der Kalfftein) könne nun durch 
Brennen zu ägendem werden, auf Grund davon, daß ihm Feuer- 
materie zutrete, und wiederum könne mildes Altali — Pott 
aſche 3. B. — dadurch zu ätzendem werben, daß man ed mit 
ägendem Kalt behandele, auf Grund davon, daß der Aetzkalk 
die in ihm enthaltene Feuermaterie, den Träger der Kaufticität, 
an das Alkali abgebe. Und wo im jener Zeit über biefen 
Gegenſtand Anfihten ausgefprogen wurben, melde mit ber 
foeben kurz in Erinnerung gebraten Kehre nicht ganz über: 
einftimmten, war ebenfowenig das Richtige getroffen, vielmehr 
durchweg Das unbeftritten gelaffen, daß mildes, mit Säuren aufs 
braufendes Alkali das Einfachere, ätenbes, dieſe Erſcheinung 
nicht mehr zeigendes etwas Zuſammengeſetzteres, durch Zutreten 
von noch Anderem Reſultirendes ſei. Black widerlegte (1755) 
dieſe Meinung, durch Verſuche, welche er über bie beiden Zu— 
ſtaͤnde der Magneſia, den milden und den ätenden, und ben 
Mebergang des einen in ben anderen anftellte, und durch richtige 
Deutung Deffen, was ihm Gewichtsbeſtimmungen hierbei ergaben. 
Für die Magnefia, die jo lange mit dem Kalt verwecjelt worden 
war, betätigte er dabei diefhon von Hoffmann ausgeſprochene 
Eigenthümlichkeit derfelben; aber die Analogie der Magnefia 
mit dem Kalt und daß, was für die erftere in Betreff ber Be- 
ziehung des milden zu dem ätzenden Zuftande ſich ergebe, auch 
für den Kalt gelte und dann aud) für die Alfalien, blieb dabei 
gewahrt. Und eine glüdlihe Fügung war es, daß Blad feine 
Verſuche gerade mit der Magnefia anftellte: der alkaliſchen Erde, 
für melde der Uebergang aus dem milden in den ägenden Zu— 
ftand bei niebrigerer Temperatur ftatt Hat und die Gewichts— 
änderungen bei dem Uebergang aus einem ber genannten Zu= 
ftäude in den anderen größer find, als bei irgend einem anderen 
der damals bekannten, hier in Betradt kommenden Körper. 
Blad fand ed auffallend, daß Aetzkalk, wenn er an der Luft 
zu mildem wird, nicht in Folge des Wegganges ber darin ange- 
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nommenen Feuermaterie leichter werde; aber darüber hinaus, 
nur ein Bedenken gegen die Richtigfeit der herrſchenden Anſicht 
zu erheben, ging er mit der Erkenntniß, durch was denn wirklich 
der Unterſchied zwifchen dem milden Zuftand und dem ätenben 
bedingt fei. Daß die milde Magnefta bei ber Ueberführung in 
ätende durch Glühen bedeutend an Gewicht verliert, daß Diejes 
anf dem Weggang einer im freien Zuſtande Tuftförmigen Sub» 
ſtanz beruht, daß die geglühte Magnefia fi ohne Aufbraufen 
und Entwidelung dieſer Subftanz in Säuren loſt aber ald milde 
durch milde Altalien gefällt wird, letzteren den Gehalt an diefer 
Subftanz entnehmend, und daß nad) dem Glühen einer gewiſſen 
Menge milder Magnefia, Löfen des Rückſtandes in Säure, Fällen 
mit mildem Altali felbft wieder das urſprüngliche Gewicht an 
milder Magnefla erhalten wird: diefe durch Verſuche feſtge— 
ftellten Nefultate begründeten feine Ueberzeugung, daß, im Gegen= 
fage zu dem bis dahin für wahr Gehaltenen, nicht bie milden 
fonbern die Agenden Alfalien da Einfachere find, die erfteren 
aber Verbindungen der legteren mit einer Subftanz, welde, in 
biefen Verbindungen firirt, im freien Zuftande flüchtig, Tuft- 
förmig iſt, aus einigen diefer Verbindungen durch Hitze, aus 
allen durch Säuren außgetrieben werben Tann und bie Urſache 
des Aufbraufens abgiebt. Die f. g. fire Luft, deren Bildung 
bei dem Athmen und bei dem Verbrennen von Kohlen, deren , 
Foentität mit der bei der Gährung fi entwickelnden Kuftart 
Black aud erkannte, wurde ald ein Körper nachgewieſen, welder 
Verbindungen eingehen Tann mit ägenden Altalien, fie durch 
theilmeifes Aufheben ihrer characteriſtiſchen Eigenſchaften zu 
milden madend. — Ein Vorſpiel gab diefe Unterfugung und 
die in ihr ſich erfolgreich geltend machende Betrachtungsweiſe, 
daß das Leichterwerden eines Koͤrpers den Verluft an einem 
Beſtandtheil unb das Schwererwerden eines Körpers das Ein- 
gehen deſſelben in eine Verbindung anzeigt, für den Kampf 
gegen bie Phlogiftontheorie ab, melder zwanzig Jahre fpäter 
ernftlih begonnen wurde, biefelben Anhaltspunkte zur Beur— 
teilung benugend, warn man einen Körper als einen Beſtand⸗ 
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theil verlierend, wann ihn als in Verbindungen eingehend zu 
betrachten habe. Und merkwuͤrdig iſt noch, daß für die Ver: 
brennungstheorie, die dann an die Stelle der Lehre vom Phlo: 
gifton trat und in welcher zunädft die bei Verbrennungs- 
vorgängen zum Vorſcheine kommende Wärmeals auf einem Frei: 
werben ber in dem Sauerftoffgas gebundenen Wärme beruhend 
angeſehen wurde, — daß für diefe Theorie wiederum Blad Der 
gemwefen war, welder (um 1760) den Begriff der gebundenen 
Wärme in elaftifhen Flüffigfeiten erfaßt und ihn indie Wiffen- 
ſchaft eingeführt Hatte: durch feine Erkenntniß, daß bei dem 
Schmelzen eines ftarren Körpers, bei dem Webergang eines 
Körper? aus dem tropfbar=flüffigen in den elaſtiſch⸗flüſſigen 
Zuftand Wärme latent und daß biefe latente Wärme bei der 
Abänderung des Zuftandes in entgegengefegter Richtung wieder 
frei wird. 


In der ſ. g. firen Luft lernte man zuerft einen mit wid 
tigen chemiſchen Eigenſchaften begabten Iuftförmigen aber von 
der gemeinen Luft verſchiedenen Körper kennen. Ban Hel— 
mont’3 Unterfheidung befonberer Iuftförmiger Körper, ber 
Safe, von der gemeinen Luft war nicht zur Anerkennung 
gekommen, und in fo vielerlei Weife man auch vor Blad 
„tünſtliche Luft” vargeftellt Hatte: eine weſentliche Berfchieben- 
heit derſelben von der atmofphärifhen Luft war nicht zus 
geftanden, nur eine Verſchiedenheit der Eigenſchaften in Folge 
von Beimifungen angenommen worden. Nicht fofort für alle, 
aber doch für ſehr viele Chemifer war Black's Unterfugung 
der firen Luft und der Nachweis der fie, gerade der atmo- 
ſphäriſchen Luft gegenüber, als eine befondere Luftart aus— 
zeichnenden Eigenschaften der Grundftein, auf melden fi bie 
Anerfennung jtüßte, daß die Luftform nit etwa nur Einem ” 
Körper zufteht, fondern eine Aggregatform ift, melde unter- 
einander ebenfo verſchiedenen Körpern zukommen kann, wie bie 
mannichfaltigen ftarren, die mannichfaltigen flüffigen Körper 
unter einander verſchieden find, In der Auffindung anderer 
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Luftarten, in dem Nachweis ihrer Eigenthümlichteit, in ber 
Unterfugung ihres chemiſchen Verhaltens und ihrer Beziehungen 
zu anderen Subftanzen bildete jih nun unfere Wiffenfhaft zu: 
naͤchſt ganz hauptſächlich weiter aus, einen Zeitraum hindurch, 
deſſen vorwaltenden Character man denn aud in ber Art be: 
zeichnete, daß man die „pneumatilche Chemie” als die vorzugs- 
weife zu bearbeitende hervorhob, ähnlich etwa, mie in neuerer 
Zeit die organiſche Chemie als das die Arbeiten der Chemiker 
vorzugsweiſe befhäftigende Gebiet hervortritt und ala das, die 
in der jegigen Phafe der Entwidelung zunächſt anzuftrebende 
Förderung des Wiſſens gemährende von Vielen hervorgehoben 
wird. Und in der That: für jede ber großen Fragen, welde 
in der nun zu beſprechenden Zeit die Chemiker in Anſpruch 
nehmen unb anders beantwortet werden, als Die biöher ge 
ſchehen, fpielt die Keuntniß gasförmiger Körper und die Art, 
wie man fie und ihr Verhalten betrachtet, eine Hauptrolle, 
Mehrere Männer, die fi noch ganz zu der Phlogifton- 
theorie befennen, zeichnen ſich durch wichtige Leitungen gerade 
in biefer Richtung aus; ihre Arbeiten greifen vielfach in einander 
ein, und eine gebrängtere Darlegung der Verdienſte jebes 
Einzelnen wird dadurch erfchwert. Aber Keiner unter ihnen hat 
auf dem Zelde der pneumatiſchen Chemie, was bie Anzahl neu 
entdeckter eigenthümlicher Quftarten betrifft, eine reichere Ernte 
gehalten, ala der Engländer 3. Prieftley (1733— 1804). 
Richt, daß er diefes Feld durch ſyſtematiſch ausgeführte Unter: 
ſuchungen beftellt und in conjequenter Bejhäftigung mit der 
Löfung großer wiſſenſchaftlicher Probleme eine Entdeckung nad 
der andern gemacht hätte; ſondern mehr vereinzelt al3 zufammen- 
hängend ftehen feine Eutdeckungen da, und mie oft er au auf 
denfelben Gegenſtand zurüdkommt, aphoriſtiſch mehr find feine 
Mittheilungen, als daß fie die Hemifche Geſchichte eines Körpers, 
namentlih was bie Beziehungen desſelben zu anderen betrifft, 
zum Abſchluß hätten bringen wollen. Prieftley, welcher fi auf 
fo verſchiedenen Gebieten des Wiſſens verſucht Hat, kam an die Be- 
ſchaftigung mit Chemie, ohne mit Dem irgend grünblicher befannt zu 
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theil verlierend, wann ihn als in Verbindungen eingehend zu 
betrachten habe. Und merkwürdig ift noch, daß für die Ber: 
brennungstheorie, die dann an bie Stelle der Lehre vom Phlo- 
giſton trat und in welder zunädft bie bei Verbrennungs- 
vorgängen zum Vorſcheine kommende Wärmeals auf einem Frei- 
werben der in dem Sauerſtoffgas gebundenen Wärme beruhend 
angefehen wurde, — daß für diefe Theorie wiederum Blad Der 
gewefen war, welder (um 1760) den Begriff der gebundenen 
Wärme in elaftiihen Flüffigfeiten erfaßt und ihn indie Wiffen- 
ſchaft eingeführt Hatte: durch feine Erfenntniß, daß bei dem 
Schmelzen eines ftarren Körpers, bei dem Uebergang eines 
Koͤrpers aus dem tropfbar-flüffigen in den elaftifch > flüffigen 
Zuftand Wärme Iatent und daß diefe latente Wärme bei der 
Abänderung des Zuftandes in entgegengefegter Richtung wieder 
frei wird. 


In der ſ. g. firen Luft lernte man zuerſt einen mit wich— 
tigen chemiſchen Eigenſchaften begabten Luftförmigen aber von 
der gemeinen Luft verjgiedenen Körper Tennen Ban Hel— 
mont's Unterſcheidung befonderer Iuftförmiger Körper, ber 
Gafe, von der gemeinen Luft war nit zur Anerkennung 
gekommen, und in fo vielerlei Weiſe man auch vor Blad 
„künſtliche Luft” dargeftellt Hatte: eine weſentliche Verſchieden— 
heit derjelben von der atmofphärifhen Luft war nit zus 
geftanden, nur eine Verfchiedenheit der Eigenfchaften in Folge 
von Beimif ungen angenommen worden. Nicht fofort für alle, 
aber doch für fehr viele Chemiker war Black's Unterfuhung 
der firen Luft und der Nachweis der fie, gerade der atmo- 
fphärifhen Luft gegenüber, als eine befondere Luftart aus— 
zeichnenden Eigenfhaften der Grundftein, auf melden fi die 
Anerkennung ftüßte, daß die Luftform nicht etwa nur Einem 
Körper zufteht, fondern eine Aggregatform ift, melde unter- 
einander ebenfo verjdiedenen Körpern zukommen Tann, wie bie 
mannichfaltigen ftarren, die mannichfaltigen flüfftgen Körper 
unter einander verſchieden find, In ber Auffindung anderer 
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Ruftarten, in dem Nachweis ihrer Eigenthümlichkeit, in ber 
Unterfuung ihres chemiſchen Verhaltens und ihrer Beziehungen 
zu anderen Subftanzen bildete fih nun unſere Wiſſenſchaft zu- 
nächſt ganz hauptſächlich weiter aus, einen Zeitraum hindurch, 
deffen vorwaltenden Character man denn auch in ber Art be- 
zeichnete, dak man bie „pneumatijche Chemie” als die vorzugs⸗ 
weife zu bearbeitende hervorhob, ähnlich etwa, mie in neuerer 
Zeit die organiſche Chemie als das die Arbeiten ber Chemiker 
vorzugsweiſe beſchaͤftigende Gebiet hervortritt und als das, die 
in der jegigen Phaje der Entwickelung zunächſt anzuftrebende 
Förderung des Wiſſens gewährende von Dielen hervorgehoben 
wird, Und in der That: für jede der großen Fragen, melde 
in der nun zu beſprechenden Zeit die Chemiker in Anſpruch 
nehmen und anders beantwortet werben, ala Dieß bißher ge- ° 
ſchehen, fpielt die Keuntnig gasförmiger Körper und die Art, 
wie man fie und ihr Verhalten betrachtet, eine Hauptrolle, 
Mehrere Männer, die fi nod ganz zu der Phlogifton- 
theorie befennen, zeichnen ſich durch wichtige Leiftungen gerade 
in biefer Richtung aus; ihre Arbeiten greifen vielfach in einander 
ein, und eine gebrängtere Darlegung der Verbienfte jedes 
Einzelnen wird dadurch erſchwert. Aber Keiner unter ihnen hat 
auf dem Felde der pneumatifhen Chemie, was bie Anzahl neu 
entdeckter eigenthümlicher Suftarten betrifft, eine reichere Ernte 
gehalten, als ber Engländer 3. Prieftley (1733— 1804). 
Nicht, daß er diefes Feld dur fyftematifh ausgeführte Unter: 
fugungen beftellt und in conjequenter Beihäftigung mit ber 
Löfung großer wifjenfaftliher Probleme eine Entdeckung nad 
der andern gemacht Hätte; fondern mehr vereinzelt ald zufammen- 
hängend ftehen feine Entdeckungen da, und mie oft er auch auf 
denfelben Gegenftand zurückkommt, aphoriftif mehr find feine 
Mittgeilungen, ala daß fte die chemiſche Geſchichte eines Körpers, 
namentlich was die Beziehungen desſelben zu anderen betrifft, 
zum Abſchluß hätten bringen wollen. Prieftley, welder ſich auf 
fo verſchiedenen Gebieten des Wiſſens verſucht Hat, kam an die Be— 
ſchaftigung mit Chemie, ohne mit Dem irgend gruͤndlicher bekannt zu 
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fein, maß dieſe bis dahin kennen gelehrt Hatte und namentlich 
in ihrem auf die Analyſe bezüglichen Theile bereits Leiften konnte; 
aber ein eminentes Talent bewährte er, innerhalb des von ihm 
gewählten Kreifes chemifcher Arbeiten Neues zu finden. Treffend 
vergleicht er jelbft einmal, wie fi ihm Neues biete, mas Anbe- 
ven und beſſer in der Chemie Bewanderten entgangen, mit Jagb- 
glüd: wie aud) wohl Denen, melde ein Revier am Beſten ken— 
nen, jede Beute entgehen könne, während fie Solhen, die hier 
als Neulinge fi) an dem Jagen betheiligen, in ven Weg komme, 
Mit dem qualitativen Verhalten vieler und jelbft gewöhnlicher 
Körper wenig bekannt hatte Brieftley vollends für die Richt: 
ung, welche ſchon zu feiner Zeit als die zur rechten Beurtheilung 
der Beziehungen ber verſchiedenen Körper unter einander ein 
nothwendiges Hülfsmittel abgebende erkannt war und benutzt 
wurde: für die Richtung ber quantitativen Unterſuchungsweiſe 
feinen Sinn; und doch hat er Entdedungen gemacht, welche für 
die zunächft zu erringende beffere Erfenntnig chemiſcher Vorgänge 
den mädtigften Anftoß gaben, die wichtigſten Anhatspunkte boten. 
An Allem, was gegen das Ende des vorigen Jahrhundert einen 
Umſchwung in den Anfichten der Chemiker bewirkte, finden wir 
Brieftley mitbetheiligt, aber Nichts davon brachte er zur Ent- 
ſcheidung; zu Fragen von größter Tragmeite gaben Beobacht- 
ungen, welde er gemacht hatte, Veranlaſſung, aber nit einmal 
das Material zu einer endgültigen Beantwortung gewann er, 
geſchweige denn daß er dieſe Beantwortung felbft gegeben haͤtte. 
Indeß auch eine nahe liegende Zeit bietet noch Beifpiele dafür, 
daß ber Scharffinn eines Chemiker mehr zur Wahrnehmung 
von Neuem als zu eigentliher Erkenntniß deſſelben geführt, 
der Wiſſenſchaft eher durch Auffindung von Soldem, was ihm 
noch Problem blieb, ald durch definitive Löfung des Problems 
genügt hat. . 

Bon 1771 an war Prieftley mit Verfuden darüber ber 
ſchaftigt, wie die Luft dur Antheilnahme an chemiſchen und 
phufiologifchen Vorgängen verändert wird. Er conftatirte, daß 
durch das Brennen von Kerzen u. a., duch das Athmen von 
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Tieren innerhalb eines abgefchloffenen Raumes gemeiner Luft 
diefe verborben, d. 5. zur Unterhaltung des Verbrennens und 
des Athmend ungeeignet wird, aber im Gegenfage zu feiner 
Vermuthung, daß lebende Pflanzen ebenfo auf die Luft wirken 
mödjten wie lebende Thiere, ergab fi ihm, daß Luft, melde 
durch die erfigenannten Vorgänge verborben war, burd bad 
Wachſen von Pflanzen in ihr wieder verbeffert wird, Für bie 
Prüfung, in wie weit Luft durch gewiſſe Einwirkungen verbor- 
ben ober wieber verbeffert worden fei, fand er bald (1772) ein 
geeigneteres Mittel als das zuerft, übrigens von ihm auch fpäter 
noch gern angemendete: zu beobachten, wie ſich eine Maus in 
folder Luft befinde und wie lange fte in einem gewiſſen Raume 
derjelben anſcheinend ungefährbet zu verweilen vermöge; bie 
Raumverminderung, welche fi bei vem Zufammenbringen von 
Luft mit f. g. Salpeterluft (Stickoxyd, durch Einwirtung von 
Salpeterjäure auf Kupfer oder andere Metalle dargeſtellt) über 
Wafjer zeigt, gab ihm einen Maßſtab ab für das Verdorbenſein 
der Luft, fofern fie bei weniger verborbener Luft größer ift. 
Die Salpeterluft Iehrie er als eigenthümliche Luftart Tennen. 
Berfuche, bei welden Kohlen in einem abgeſchloſſenen Luftraume 
verbrannt wurden, ließen auch ihn wahrnehmen, daß ſich Hier- 
bei fire Luft bildet, und weiter noch, daß nach der Abforption 
der Iegteren durch Kalkwaſſer das urſpruͤngliche Luftvolum um 
ein Zünftheil verkfeinert, bie rüdftändige Luft aber ganz verbor- 
ben ift. olumverminderung, und Verborbenfein ber rüditän- 
digen Luft, beobachtete er auch bei dem Verkalken von Blei ober 
Zinn in gejhlofjenem Raume, Die Verberbung der Luft wurde 
von ihm als auf Beladung derjelben mit Phlogiſton: auf Phlo- 
giſtiſirung beruhend betrachtend; an der von ihm 1774 durch 
Erhigen von rothem Queckſilberkalk erhaltenen Luft fand er 
die Merkmale der Unverborbenpeit in ſolchem Grade, daß im 
Vergleiche mit ihr ſelbſt die gemeine Luft ala ſchon etwas ver- 
dorbene oder phlogiftifirte erſcheint; als bephlogiftifirte Luft be- 
jeichnete er das von ihm entdeckte, dann auch noch aus anderen 
Subſtanzen dargeftellte Sauerſtoffgas, und bie Meſſung ber Uu- 


64 Die Entwidelung der Chemie 


verborbenheit der Luft wurde zu einer Beftimmung ber in ber 
legteren, gemiſcht mit bereits phlogiftifirter, enthaltenen dephlo—⸗ 
giftifirten Luft. 

Aber von welcher Bedeutung aud) diefe Thatſachen für eine 
beffere Erklärung der Verbrennung und der Verfalfung waren: 
fie erſchloß fih Prieftley nicht, welder an der Annahme des 
Phlogiſtons fefthielt und fich lieber, unter ftarrer Beibehaltung 
diefer Annahme, unflaren und im Verlaufe feiner Beſchäftigung 
mit Chemie ji widerſprechenden Vorftellungen Hingab, ala daß 
er die, von ihm ſtets hartnäckig beftrittene Lanoifierfce 
Lehre anerkannt hätte. Der Phlogiftontheorie, welde urfprüng- 
lich nur zur Erklärung qualitativer Erſcheinungen aufgeftellt 
war, blieb Prieftley als unermüdlicher, ala der letzte nam: 
hafte Vertheidiger derfelben auch noch getreu, als die Berüdjid- 
tigung der Gemichtäverhältniffe und der Gewichtsänderungen in 
den Vordergrund der Betrachtung gejtellt wurde und nicht mehr 
umgangen werden Tonnte; aud da noch hielt Prieftley daran 
feft, daß in den brennbaren Körpern und’in den Metallen Phlo- 
gifton enthalten fei, weldes bei der Verbrennung und Verkalt: 
ung austrete, um fi mit der Luft oder einem Beſtandtheile der- 
ſelben (der dephlogiftifirten Luft) zu vereinigen, und eine Er- 
tlaͤrung, weßhalb der Metalltalt doc mehr wiege ald das Me- 
tall, glaubte er dur) die Annahme geben zu können, daß dem 
Metalltalt, wie er in dem Metall neben Phlogifton enthalten 
gewefen fei, bei dem Austreten des legteren Das wiederum zus 
gehe, was aus ber Vereinigung des Phlogiftons mit der Luft 
oder einem Beſtandtheile derſelben ala neue Verbindung oder 
als Ausgeſchiedenes vefultive, und daß hierauf die Vergrößerung 
des Gewichtes des Metallkalkes, wie derjelbe ſchließlich bei dem 
Verſuch erhalten wird, beruhe. Schon dies Beifpiel zeigt, daß 
feine Erflärungen gerade nit ganz einfahe waren; ich gehe 
aud hier auf eine vollftändigere Darlegung feiner Vorftellungen, 
wie er fie für einzelne Körper und Vorgänge ausfprah, nicht 
ein, auch nicht darauf, wie er fich bezüglich der, vor ihm bereits 
behaupteten Identitaͤt der brennbaren Luft (des Waſſerſtoffs) 
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mit dem Phlogifton äußerte, melder Behauptung er bald zu= 
neigte, ihr felbft durch feine Entdeckung der Reduction von 
Metallkalken duch Einwirkung von brennbarer Luft bei höherer 
Temperatur (1782) eine weitere Stüge gewährend, bald entge- 
gentrat, immerhin aber die brennbare Luft als ſehr reich an 
Phlogiſton betrachtend. 

In ähnlicher Weiſe blieben andere Thatſachen, welche Prie ſt⸗ 
ley beobachtete und die zur beſſeren Erkenntniß wichtigſter Ge—⸗ 
genftände Hinführten, für ihn mehr verwirrend ala aufflärend. 
So leitete ihn die Beobachtung der Thatſache (1781), daß bei 
der Erplofion von brennbarer mit atmofphärifcher Luft Waffer 
zum Vorfhein kommt, nit zur Erkenntniß der Bildung und 
Zufammenfegung des Waſſers; und daß das letztere zufammen- 
gejegt fei, mie bald nachher entdeckt und von Lavoiſier in un 
zweibeutiger Weiſe ausgeſprochen wurde, fand an Prieftley 
den hartnäckigſten Gegner, welcher ſtets dabei blieb, das bei ber 
Verbrennung ber brennbaren Luft zu erhaltende Wajfer fei nur 
aus ben bei dem Vorgang verſchwindenden Gafen ausgeſchiede— 
ned. Er zuerſt Hatte (ſchon 1773) beobachtet, daß bei dem 
Durchſchlagen electriſcher Funken durch atmofphärifche Luft, welche 
mit blauer Lackmustinktur in Berührung iſt, das Luftvolum 
fid verfleinert und bie Flüffigfeit geröthet wird (er glaubte, fire 
Luft bilde fih, und die electriſche Materie müffe entweder Phlo- 
gifton fein ober es enthalten), er dann den Anftoß dazu gege— 
ben, daß man die atmoſphäriſche Luft ala aus dephlogiftifirter 
und phlogiftifirter zu betrachten habe; aber ala fpäter wahrge— 
nommen und von ihm beftätigt wurde, daß die nach der Explo— 
fion von (unreinem) Knallgas vorhandene Flüffigfeit eine Säure 
enthält, welche Andere ala Salpeterfäure erkannten, und es ſich 
um die Entftehung der Ießteren handelte, war gerabe für Prieft- 
ley Das, was er felbft früher gefunden, Teine Anhaltspunkte 
für die Erkenntniß bietend, in welchen Beziehungen die Salpe— 
terfäure zu der dephlogiftifirten und der phlogiftifirten Luft ftehe, 
fondern ſtandhaft behauptete er nun, Salpeterfäure fei dad we— 


fentliche Product, das aus Brennbarer Luft und bepftogifiieer 
Rapp, Entwidelung der Spemic, 
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Kuft bei dem Verbrennen ber erfteren entftehe. So führte ihn 
die Beobachtung der Thatſache (1775), daß bei fortgeſetztem 
Durchſchlagen electriſcher Funken durch die ſ. g. alkaliſche Luft 
(das Ammoniakgas; von ihm ſchon 1773 durch Erhitzen von 
Salmiak mit geloöͤſchtem Kalt erhalten) dieſelbe ihr Volum ſtark 
vergrößert und ſich zu Luft, die bei Zuſatz von Waſſer unab- 
forbirt bleibt, unmandelt, nicht zu der Erkenntniß, was etwa 
hier neben der brennbaren Luft, deren Auftreten ihm nicht ent⸗ 
ging, zum Vorſchein komme; unb auch eine fpätere Beobachtung 
(1783), daß bei dem Erhitzen von Bleitalk in alfalifher Luft 
der erftere reducirt mird und phlogiftifirte Luft rücftändig bleibt, 
führte ihn mod) night zu der Entdeckung der wahren Zufammen- 
fegung ber altaliſchen Luft. Was ihm hier verfagt blieb, erſchloß 
ſich bald Anderen in genauerer Feftitellung der Bedingungen 
und Erfolge und richtiger Deutung; |päter erſt wurde klar ge: 
macht, wie es ſich mit der von Prieſtley (ſchon 1772, bei dem 
Glühen von Kalkitein in einer eifernen Röhre) beobachteten 
Bildung eines entzündligen Gafes verhält, dad von ihm mit 
der eigentlichen brennbaren Luft (dem Waſſerſtoffgas) für iven- 
tiſch gehalten wurde und durch dieſe Verwechſelung während 
einiger Zeit (von 1796 an, wo Prieftley die Bildung dieſes 
Gaſes, des Kohlenoxydes, bei dem Erhitzen von Hammerſchlag 
mit Kohle beſonders Hervorhob) dem von Lavoiſier aufge: 
ftellten Syſteme jo viele verwirrende Schwierigkeiten bot, 

In dem Vorhergehenden wurden bereit8 mehrere Gaje ges 
nannt, melde Prieitley zuerſt als eigenthümliche Luftarten 
fennen lehrte; aber größer noch ift die Zahl folder Gafe, welche 
er bei feinen Verſuchen darzuſtellen lernte und mitteljt der von 
ihm vervollkommneten Vorrichtungen, namentlih aud durch die 
Anwendung von Queckſilber an der Stelle von Wafjer als 
Sperrflüffigfeit, aufzufammeln wußte. Schon 1773 beobachtete 
er, daß die Salpeterluft, wenn (feucht) längere Zeit mit Eiſen 
in Berührung, zu einer anderen Kuftart umgewandelt wird, und 
dieſelbe Luftart (bag Stickoxydul) erhielt er dann uoch raſcher 
bei Einwirkung der Salpeterluft auf Schwefelleber. Ueber Queck⸗ 
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fiber fing er mehrere Gaſe auf, melde er zuerſt beſchrieb: außer 
dem Ammonialgas aud) das jalzjaure (1772), das fchmefligfaure 
(1775) und das durch Erhigen des Flußfpaths mit Vitriolfäure 
in Glasretorten (1775) erhaltene Gas (das Fluorſiliciumgas; 
Prieftley bezeichnete es als flußfaure Luft), deſſen Natur erft 
von Anderen richtiger erfannt wurde; und mie er von jeber 
Säure glaubte, fie müffe eine ihr eigenthümliche Luftart zu lie— 
fern im Stande fein, beſchrieb er (1775) auch ein aus ber Efjig- 
fäure zu erhaltendes vegetabilijch-jaures Gas, aber er ſelbſt be: 
zweifelte bald die Eriftenz einer folhen Luftart und nahm feine 
Angabe dann wieder zurüd, 


Weſentlich verſchieden von Prieftley’s Leiftungen für die 
Chemie waren die feines Landsmannes H. Cavendiſh 
(1731—1810). In enger Beziehung ftanden mehrfach die Ar- 
beiten beider Forſcher, fofern Verſuche des Einen durch ſolche 
des Anderen veranlaßt, gefveuzt, vervolljtändigt wurden. Die 
Unterfugungen Cavendiſh's exſtreckten fi nit auf fo 
vielerlei Körper und Vorgänge als die Prieftley’s, aber die 
des Erfteren waren durchgeführter, was die Behandlung jeder 
in Angriff genommenen Aufgabe betrifft, und die Ergebniſſe 
waren theilmeife von um fo größerem Gewichte. Die von 
Prieſtley über benjelben Vorgang oder Körper zu ver 
ſchiedenen Zeiten gemachten Mittheilungen Iajfen es mandmal 
ſehr zweifelhaft, welche Zeit man als die einer gemiffen darauf 
bezũglichen Entdeckung nennen fol; während er einen Gegen: 
ftand, welcher ihm Neues bot, wohl wiederholt aber immer ver 
bältnigmäßig nur flüchtig berührte, nahm Cavendiſh ben- 
ſelben feft in die Hand, ihn nach verjchiebenen Seiten genauerer 
Feftftellung Deſſen, was er zeigt, unterwerfend. Prieftley 
ging um fo fühner und rafcher von einer Entdeckung zur anderen, 
je weniger er ſich bewußt war, mie viel bei jeber noch unerledigt 
blieb; Cavendiſh beharrte bei jeder Unterfuhung, bis er 
mit Dem abgeſchloſſen hatte, mas — von dem von ihm einmal 
ängenommenen unb dann eingehaltenen Standpunkt aus — bem 
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zu erforſchenden Gegenftand an Aufklärung zugewendet werben 
konnte. Prieftley war haſtig in der Mittheilung der Ergeb: 
niffe feiner Arbeiten, Cavendifh zurüdhaltend, und zwar fo, 
dag Einiges, ſelbſt Wichtigeres, überhaupt nicht von ihm publis 
eirt worden ift und für Anderes die Verzögerung der Befannt- 
machung von ihm erlangter Reſultate bis zu moͤglichſter Ver⸗ 
vouftändigung berfelben, wo inzwiſchen Beobachtungen und Aus- 
fprüde Anderer raſcher der Oeffentlichkeit übergeben wurden, 
verſchiedene Anfihten darüber auflommen ließ, wem eigentlich 
die Priorität einer wichtigen Entdedung zuzuerkennen ſei. Für 
Fragen, welche durh Wahrnehmungen Prieftley’s angeregt 
wurden, brachte Cavendiſh werthvolles Material zur Beant- 
mortung bei, ohne die legtere ſelbſt richtig auszufpregen: auch 
er blieb dem von der Phlogiftontheorie gegebenen Standpunkte 
der Betrachtung treu, und von dieſem aus gelangte er nicht zu 
einer rihtigen Deutung des von ihm felbft Gefundenen; aber 
mas er gefunden, ließ jofort das Wahre erfehen, wurde es von 
einem, durch jene Theorie nicht mehr beirrten Forſcher wie La— 
voifier ins Auge gefaßt. 

Cavendifh’s naturwiſſenſchaftliche Unterfußungen ges 
hören nur zum Theile der Chemie an, und von Dem, was er in 
diefer Richtung gearbeitet, können hier nur bie wichtigſten Er- 
gebniffe in Erinnerung gebracht werden. Dahin gehört, daß er 
(1766) neben der Bejtätigung der Eigenthümlichleit ber firen 
Luft den Nachweis gab, da die |. g. brennbare Luft aus Me— 
tallen gleichfalls eine eigenthümliche Luftart if. Wie die Ent- 
widelung der erjteren Luftart on vor Blad wahrgenommen 
worden mar, ohne daß man die Erkenntniß feitgehalten Hatte, 
es ſei diefe Subftanz eine von ber gemeinen Luft ganz ver- 
ſchiedene: fo aud die Entwidelung ber legteren Luftart vor 
Eavendifh, welcher biefelbe zuerit genauer keunen Lehrte, 
Er erhielt dieſe Luftart bei der Löfung von Zink oder Eifen in 
verbünnter Vitriolfäure oder in Salzfäure, oder von Zinn in 
der Iegteren Säure: in berfelben Menge bei Einwirkung der 
einen ober der anderen Säure auf dasſelbe Gewicht Zinf, von 
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mehr oder weniger verbünnter Vitriolfäure auf dasſelbe Gewicht 
Eifen. Aber gleiche Gewichte jener Metalle ergaben ihm uns 
gleihe, dem Verhältniffe nach bereit ſehr annähernd richtig 
beitimmte Volume brennbarer Luft. Die in ſo verſchiedener 
Weiſe dargeftellte brennbare Luft erfannte er als ſich gleich ver- 
haltend: nicht bemerflich. abforbirbar durch Waffer oder Al- 
Talien, in gleihem Grabe verbrennlih unter Mitwirkung ge 
meiner Luft oder erplodirbar, wenn mit leßterer innerhalb ge- 
wiſſer Grenzen gemischt, welde er zu ermitteln ſuchte. Das 
fpecififche Gewicht dieſer Luftart fand er viel geringer ala das 
der gemeinen Luft, (xichtig iſt es 4) von dem letzteren; 
ex war nicht der Erfte, welcher bie Dichtigkeit künſtlich darge 
ftellter Luft mit der der gemeinen verglich, wohl aber der Erſte, 
welcher eine Verſchiedenheit erfannte und das fpecifiihe Gewicht 
eines Gafes al3 etwas das legtere Characterifirendes nachwies. 
Ich darf nit hier auf die Beſprechung eingehen, mie Ca— 
vendifh die Nefultate der nad} einem mangelhaften Verfahren 
ausgeführten Ermittelung des ſpecifiſchen Gewichtes durch bie 
Anmendung einer ſcharfſinnigſt ausgedachten Methode zu con= 
troliren ſuchte; nit, wie ſchon er die Feuchtigkeit ſich ent 
widelnder Gafe durch die Anwendung von Trockenroöhren be 
feitigte, für die Meffung von Gasvolumen auf Drud und Tem- 
peratur Rüdfiht nahm. Aber Das ift anzugeben, mas er über 
die Entftehung diefer brennbaren Luft dachte, welche er nicht er- 
bieft, wenn er jene Metalle in Salpeterfäure löſte oder in 
heißem (nit verbünntem) Vitriolöl: die brennbare Luft fei das 
in den Metallen enthaltene Phlogiſton, und in Form dieſer Luft 
entweiche bafjelbe unverändert, während bei Einwirkung von 
Salpeterfäure oder Vitriolöl auf die Metalle das Phlogifton 
zwar auch aus den Tegteren außtrete, aber unter Vereinigung 
mit diefen Säuren dann die Dämpfe phlogiftifirter Säuren bilde, 
welche unentzündlich feien. — In feinen Mittheilungen über bie 
fire Luft gab er damals, bereit8 unter Anwendung von Qued- 
filber al3 Sperrflüffigteit, ſehr annähernd richtige Beſtimmungen 
über die Abſorbirbarkeit diefer Luftart in Waffer und in Wein: 
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geiſt, unter Beachtung des Einfluffes der Temperatur und daß 
die fire Luft aus einer Miſchung derſelben mit atmofphärifcher 
in geringerer Menge von Waſſer aufgenommen wird, ald wenn 
im reinen Zuftande mit dem letzteren in Berührung gebracht; 
er unterfuchte den Einfluß der Zumifhung von firer Luft zu 
gemeiner auf dag Vermögen der Iepteren, die Verbrennung zu 
unterhalten; er fand das Verhältnig der fpecififchen Gemichte 
beider nahezu genau, wie 1,57 zu 1; er ermittelte, weniger ge- 
nau, den Gehalt verſchiedener ftarrer Subftanzen an firer Luft, 
in ähnlicher Weife, mie jet noch folde Beftimmungen ausge— 
führt werben. Und bei der Unterfuchung eines Londoner Brunnen: 
waſſers fand er bald nachher (1767), daß unlögliche erdige Sub- 
Stangen, welche fire Luft enthalten, dur eine meitere Menge 
derfelben in Waffer löslich gemacht fein können. 

Das waren Unterfugungen, welche zu der Erfenntniß ver 
ſchiedener Gafe und ihrer Eigenſchaften mächtig beitrugen und zu 
den Grundfteinen gehören, auf welchen unfer jetziges Wiſſen über 
folge Körper beruht. Wa8 Cavendifh Hier bereit? an Fähig— 
teit, quantitative Beftimmungen auf diefem Felde auszuführen, 
gezeigt hatte, bewährte er fpäter, zunächſt in ber (1783 veröffent- 
lichten) Ermittelung der Zufammenfegung der atmofphärifchen 
Luft. Prieftley’3 Anwendung des Salpetergajes zur Mefjung 
der Güte der Luft oder zur Beſtimmung des noch nicht phlogi— 
ftifirten Theiles derſelben (S. 63 f.) hatte ſehr wechſelnde Reſul⸗ 
tate gegeben, und innerhalb weiter Grenzen hielt man den Gehalt 
der gemeinen Luft an dephlogiſtiſirter für veränderlich. Ca— 
vendiſh wax es, welcher für das unſichere Verfahren erkannte, 
wie mit demſelben ſichere Reſultate zu erhalten ſeien, und durch 
eine mit großer Ausdauer fortgeſetzte Reihe von Verſuchen 
(ſchon 1781) feſtſtellte, daß die Luft an demſelben Orte während 
längerer Zeit ihre Zufammenfegung nicht merklich ändert und 
die Luft von verſchiedenen Orten nicht merklich verfchieben zu— 
fammengefegt ift; was er fand, ift, in unfere Ausdrucksweiſe 
überjegt, daß in 100 Bol, Luft 20,8 Bol. vephlogiftijirte Luft 
(richtig: 20,9) enthalten jeien; in runder Zahl werben von Ca: 
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vendifh fpäter immer %, ber atmofphärifchen Luft, dem Bolum 
nad, als aus phlogiftifirter, %, Bol. als aus dephlogiftifirter 
Luft beftehend angenommen. 

Eine andere Reihe von Verſuchen (1784 veröffentlicht, theile 
meife ſchon 1781 ausgeführt) hatte zum Gegenftand, die Urſache 
der Volumverminderung der Luft bei folden Vorgängen ausfin- 
dig zu machen, bei welchen fie phlogiftifirt werde, und zu ent 
decken, mas aus der hierbei fortgehenden oder verbichteten Luft 
merbe. Um bie damals von Einigen gehegte Anficht zu prüfen, 
daß bei der Phlogiftifirung der Luft ſtets fire Luft fich bilde, 
ſchloß Cavendiſh folde Vorgänge aus dem Bereiche feiner 
Verſuche aus, bei welchen vegetabilifhe ober mineraliſche Sub— 
ftanzen mit in’3 Spiel fommen, melde nachgemiejenermaßen bei 
Gemifhen Veränderungen fire Luft ausgeben fönnen ; mas bei 
der Phlogiftifirung der Luft durch Metalle bei der Verkalkung 
derjelben, durch Schwefel ober Phosphor bei dem Verbrennen 
diefer Subftanzen, durch Salpetergas, durch Erplofion der Miſch— 
ung mit der aus Metallen erhaltenen brennbaren Luft eintrete, 
wollte er ergründen. Nah Cavendiſh fehlen entweder alle 
Anhaltspunkte, hierbei Bildung von firer Luft anzunehmen, ober 
feine eigenen Verſuche bemeifen, daß diefe Luftart fich nicht bil- 
det; er zeigte auch, daß fich bei ver Phlogiftifirung der Luft durch 
brennenden Schwefel ober durch Schmefelleberlöfung Feine Sal: 
peterfänwe, bei Phlogiftifirung durch Salpetergas feine Vitriol- 
fäure bildet. Aber namentlich beſchäftigte ihn die Phlogiftifirung 
der Luft mittelft brennbarer Luft — wie Cavendiſh aus— 
drüdlich erinnert: der aus Metallen erhaltenen brennbaren Luft. 
Bei der Erplofion eine Gemifches beider Luftarten in einem 
feſtgeſchloſſenen Gefäße durch den electriſchen Funken ergab ſich 
nit, was ein anderer Chemiker 1781 gefunden zu haben glaubte: 
ein Gewichtsverluſt, wohl aber, was da aud) ſchon beobachtet 
worden war, eine Ausſcheidung von Feuchtigkeit. Eine quanti— 
tative Beſtimmung verſuchte Cavendiſh zuerſt: nach ſeinen 
Verſuchen brauchen 1000 Volume gemeiner Luft (diefe enthalten, 
wie hier erinnert werben mag, nad) Cavendiſh's Frmittelung 
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208 Vol. dephlogiftifirte Luft) zur vollſtändigen Phlogiftifirung 
423 Volume brennbare Luft, und dabei bleiben kaum mehr als 
%, von dem Volum der angemendeten gemeinen Luft zurüd: 
die brennbare Luft und etwa ', der gemeinen Luft verlieren 
hierbei ihre Elaſticität und werben zu einer Flüſſigkeit, melde, 
nach Verſuchen in größerem Maßſtab, Waffer iſt. Ein Verſuch 
mit einem Gemiſche von 1 Volum dephlogiſtiſirter Luft mit etwas 
weniger ald 2 (mit 1,9) Bol. brennbarer ergab, daß bei ber Er- 
plofion faft alle Hier vorhandene Luft ihre Elafticität verlor, 
und nur wenig Luft zurüctblieb, melde reicher an bephlogiftis 
firter Luft befunden wurde ald es die gemeine Luft ift; öfter: 
Wiederholung des DVerfuches in demfelben Gefäße lieh, was aus 
der verſchwundenen Luft wird, in etwas größerer Meuge erhal 
ten: es war Waffer, das eine eine Menge Salpeterfäure ent- 
hielt, Diefe Eäure trat in merklich größerer Menge auf, wenn 
das Verhältnigder dephlogiftifirten Luft zu der brennbaren größer 
genommen mwurbe, ala wenn die Menge ber Iegteren zur voll: 
ftändigen Phlogiftifirung der erjteren genügte; und diefelbe Säure 
wurde bei Anwendung von dephlogiftifirter Luft erhalten, die in 
verſchiedener Weile dargeftellt war. An Verunreinigungen der 
von ihm angemenbeten Luftarten dachte Cavendiſh, welcher 
die vorhergehenden Refultate bereits 1781 erhalten hatte, zu— 
nädjft nur infoweit, daß er keinen Zweifel daran hegte, bei Ver— 
ſuchen mit vollfommen reiner bephlogiftifirter und bragnbarer 
Kuft werben diefe durch Erplofion ihrer ganzen Menge nad 
verdichtet werben; eine größere Bedeutung gewannen aber biefe 
Verunreinigungen, als e8 fi für ihn dann um die Auffindung 
der Quelle handelte, welcher die, das Auftreten von Waffer mei- 
ſtens begleitende Salpeterfäure entftammte. Und hierfür zog er 
namentlich in Betracht, daß phlogiftifirte Luft (Stidftoff) eine 
Verbindung von Salpeterfäure mit Phlogifton fei, und daß dieſe 
Luft, wenn als Verunreinigung neben überſchüſſiger dephlogiſti— 
firter Luft vorhanden, wegen ber ſtarken Verwandtſchaft der letz— 
teren zum Phlogifton bei der Phlogiſtiſirung derſelben durch 
brennbare Luft gleichzeitig ihres Phlogiftons beraubt und fo zu 
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Salpeterfäure umgewanbelt werden Tönne; einen, wie Caven- 
dish felbft meinte, entſcheildenden Beweis dafür, daß dieſe Er- 
Märung bie richtige fei, fand er in der durch wiederholte Verfuche 
feftgeftellten Thatſache, daß bei der Erplofion von bephlogiftijirter 
Luft mit brennbarer mehr Salpeterfäure in der ſich verbichten- 
den Flüffigfeit enthalten ift, wenn dem Gasgemiſche nor ber Er- 
plofion etwas phlogiftifirte Luft zugefegt worden war. Die 
Säurebildung bei der Entzündung der mit bephlogiftifirter Luft 
gemiſchten brennbaren Luft war damit für Cavendiſh als 
etwas Unweſentliches nachgemiefen. Das Auftreten von Waſſer 
war ihm das MWefentliche, und bezüglich dieſes Reſultates ſprach 
er fi) 1784 dahin aus: bephlogiftifirte Luft ſei als bephlogifti- 
firtes Waſſer zu betrachten, oder mit anderen Worten: Waffer 
beftehe aus bephlogiftifirter Luft vereinigt mit Phlogiſton; und 
brennbare Luft fei entweber veines PHlogifton oder aber (mas 
er jetzt als wahrſcheinlicher betrachtete) eine Verbindung von 
Waſſer mit Phlogifton; denn gemäß folder Annahme bilden beide 
Subftanzen (die dephlogiftifirte und die brennbare Luft) bei ihrer 
Bereinigung reines Waſſer. 

An dieſe Unterfugung ſchloß fi eine (1785 veröffentlichte) 
an, durch welche Cavendiſh die Urſache der Volumverminder⸗ 
ung zu erkennen ſuchte, welche die atmojphärifche Luft bei dem 
Durchſchlagen electriſcher unten erleidet. Er fand beftätigt, daß 
ſich Hierbei eine Säure bildet, und er wiberlegte, daß diefe Säure 
fire Luft fei (vgl. ©. 65); er erfannte fie als Salpeterjäure, 
Die Bolumverminderung war bei Anmendung gemeiner Luft, 
die mit Kalkwaſſer in Berührung war, größer, als daß fie nur 
auf Phlogiftifirung (Wegnahme der bephlogiftijirten Luft) hätte 
beruhen fönnen, Keiner der beiden Beſtandtheile der atmoſphä— 
riſchen Luft zeigte für ih, wenn in Berührung mit Aetzlauge 
der Einwirkung electrifcher Zunfen unterworfen, die Bolumver- 
minderung; Verſuche zur Ermittelung, Luft von welder Zufam- 
menfegung unter dieſen Umjtänden die ftärkfte Volumverminder— 
ung erleide, ergaben, daß eine Mifhung von 3 Bol. atmofphäri- 
iger Luft mit 5 Vol. dephlogiſtiſirter, oder (mas nach Ca ve ndiſh's 
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Angabe Daffelbe ift) von 3 Bol. phlogiftifirter Luft mit 7 Vol. 
bephlogiftifirter, hierbei faft ganz verſchwindet (das richtige Ver 
haͤltniß wäre 3 zu 5,3, reſp. 3 zu 7,5). Die Erklärung ber 
Bildung der Salpeterfäure ergab fi ihm wiederum aus ber 
Annahme, daß phlogiftifirte Luft eine Verbindung von Salpeter- 
fäure mit Phlogifton fei, zufammen mit der, daß dephlogiftifirte 
Luft dephlogiftifirtes Waſſer ſei; das Zutreten der letzteren Luft 
zu einem phlogiſtonhaltigen Koͤrper ſei gleichbedeutend mit der 
Wegnahme des Phlogiſtons aus ihm und der Zufügung von 
Waſſer, und es müſſe alſo auch bei der chemiſchen Verbindung 
ber dephlogiſtiſirten Luft mit phlogiſtiſirter letztere zu Galpeter- 
fäure und Waſſer umgewandelt werden. In dieſem Reſultate 
feiner Unterſuchung ſah Cavendiſh aud mit Recht eine Be— 
ftätigung der vorher von ihm gegebenen Erflärung ber Salpeter- 
fäurebildung bei der Erplofion von brennbarer mit dephlogiſti— 
firter Luft: daß das Auftreten diefer Säure hier nur auf der 
Beimiſchung von etmas phlogiftifirter Luft beruhe. — Daß wirk⸗ 
lich eine Mifhung von bephlogiftifirter und phlogiſtiſirter 
Luft durch electriſche Funken zu Salpeterfäure umgemanbelt 
werben Tönne, wurde von Einzelnen bezweifelt; eine Zurückweiſ⸗ 
ung diefer Zweifel enthielt die letzte der Chemie zugehörige Ars 
beit, welde Cavendiſh (1788) veröffentlicht Hat. 
Cavendiſh z0g jih von der Chemie zurück, ald der Sieg 
neuer Anfichten über die Phlogiftontheorie ſich entſchieden hatte. 
Er war ein Anhänger diefer Theorie geblieben, und dabei hatte 
doch gerade er zur Erkenntniß von Thatſachen wefentlichft mit- 
gewirkt, welche die Widerlegung der Lehre, daß Etwas ala Phlo- 
gifton zu Bezeichnendes anzunehmen fei, vervollftändigten, Cr 
glaubte, daf das zu feiner Zeit in der Chemie neu Erkannte 
ſich noch unter Beibehaltung der Annahme des Phlogiſtons deu: 
ten und in der Sprache ver älteren Lehre ausdrücken Laffe, und 
zu einem Abgehen von bem Beftehenden genügender Grund nicht 
gegeben fei; die Schlußfolgerungen aus feinen Verſuchen wurden 
dadurch unflar im Ausdrud, theilmeife unrichtig, mas Thatſäch- 
liches betrifft. Won der früher (1766) aufgeftellten Anficht, daß 
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bie brennbare Luft aus Metallen veines Phlogifton fei, ging er 
fpäter (1784) wieber ab, zu einer Zeit, mo anbere Anhänger der 
Bhlogiftontheorie die Rettung berfelben weſentlich in einem Zeit- 
halten an diefer Auſicht jahen; diefe breunbare Luft betrachtete 
ex jetzt ald eine Verbindung von Phlogifton mit Waſſer, das 
legtere ‚aber auch al3 zufammengefegt, ala Phlogifton enthaltend, 
und die dephlogiftifirte Luft als Waffer, welches feines Phlogi- 
ftons beraubt fei. Darauf fußend, daß deplogiftifirte Luft bei 
der Aufnahme von Phlogiſton wieder Waſſer bilde, glaubte er 
(1784), nachdem bereits Qavoifier’3 Syftem vorlag, ausſpre— 
chen zu können, erperimental laffe ſich wohl nur ſehr ſchwierig 
zwiſchen diefem und der (allerdings etwas accomobirten) Phlo- 
giftontheorie entfheiden, da es auf Daffelbe hinauskomme, ob 
man einen Zutritt von bephlogiftifirter Kuft zu einem Körper 
annehme oder Austreten des Phlogiftons aus dem letzteren und 
gleihzeitiges Zutreten von Waffer; dieſe Anfichten Liegen auch 
den fpäter (1785; vgl. ©. 74) darüber, was bei Einwirkung 
der dephlogiſtiſirten Luft auf phlogiftonhaltige Körper jtatthabe, 
geäußerten Vorftellungen zu Grunde und dem Irrthum, bag 
Auftreten von Ealpeterfäure bei der Vereinigung von phlogiftir 
firter mit dephlogiftifirter Luft müffe von einer Bildung von 
Waſſer begleitet fein. 


Unter ben Zeitgenoffen Prieftley’s und Cavendifh’, 
welde der Phlogiftontheorie treu blieben, find es noch zwei, 
bie ſich in ſolcher Weiſe auszeichneten, daß wir hier bei ihnen zu 
verweilen haben: der Schwede Bergman und Scheele, wel- 
Her Letztere, in Deutjchland geboren, gleichfalls Schweden als 
dem Land angehört, in welchem er feine ganze wiſſenſchaftliche 
Thätigfeit entfaltete. ever derfelben hat auch in der Richtung, 
deren Wichtigkeit für jene Zeit oben (©. 61) hervorgehoben 
wurde: in der der pneumatifchen Chemie, gearbeitet; Scheele 
felbftitändiger und mit bebeutenderen Reſultaten, welche zu ben 
von ben letztbeſprochenen Forſcheru erhaltenen in fo enger Begieh: 
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ung ftehen, daß ich fie, und mit ihnen Scheel e's Thätigkeit 
überhaupt paßlich Hier zuerft beſpreche. 

Aeußerſt mannichfaltig find die Ergebniffe ber chemiſchen 
Unterfuhungen, welde C. W. Scheele (1742—1786) ausge 
führt hat. Auf dem Felde der pneumatifchen Chemie hat er nicht 
fo zahlreiche Entdeckungen gemacht, wie Prieftley, und in 
der Ausführung quantitativer Beftimmungen ftand er, wie auch 
in ber Verfügung über dafür geeignete Apparate, Hinter Ca— 
vendifh zurüd; aber außer auf jenem Felde hat er ſich noch 
auf mehreren Gebieten der Chemie ausgezeichnet, welche für dieſe 
Forſcher ferne liegende, theilweiſe unzugänglihe waren. Auch 
Scheele's Arbeiten laſſen mehrfach genaue Beobachtung von 
Thatſaͤchlichem in höherem Grad anerkennen, als richtige Deut⸗ 
ung deſſelben; andererſeits betreffen fie jedoch häufig ſolche Ge— 
genſtände, für welche damals die Wichtigkeit des thatſächlich 
Gefundenen überwog und bie der theoretiſchen Deutung der Re— 
ſultate zurücttrat, 

Ein merkwürdiges Beiſpiel von richtiger Beobachtung von 
Thatſachen, unrichtiger Deutung der Reſultate, Erfaſſung einer 
irrigen Theorie und Hinleitung zu einer wichtigen Entdeckung 
gerade durch dieſe Theorie geben Scheele's Unterſuchungen 
über die Luft und das Feuer, melde ſchon 1775 fo, mie fie 
1777 veröffentlicht worden find, abgefhloffen waren. Sein Be: 
ftreben, ſelbſtſtaͤndig eine Anfiht über die Natur bes Feuers 
und der Wärme zu gewinnen, veranlaßt ihn, bie Luft mit in 
den Kreis feiner Verſuche zu ziehen, um des Antheils willen, 
welchen fie an Feuer: und Waͤrmeerſcheinungen hat. Er läßt auf 
ein abgejperrtes Volum atmofphärifcher Luft verſchiedene Sub- 
ftanzen einwirken, die als phlogiftonhaltige betrachtet wurben 
und für welche bei diefer Einwirkung ein Austreten von Phlo- 
gifton anzunehmen war: Löfungen von Schwefelleber oder dem 
Kalifalz der phlogiftifirten Vitriolfäure, den feuchten Niederſchlag 
aus Eifenvitriolöfung durch Kali, feuchte Eifenfeile u. a.; er 
findet, daß das Volum ber Quft hierbei immer nad) einem ge— 
wiffen Verhältniß verringert wird, und die rüdjtändig bleibende 
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Luft erweift fi ihm als ganz unfähig, Verbreunungserſchein⸗ 
ungen zu unterhalten. Die ihm zunächft fich bietende Anficht ift, 
die Luft ziehe fi bei der Aufnahme von Phlogifton auf ein 
kleineres Bolum zufammen. Die rüdjtändige Luft müßte dann 
wegen dieſer Verkleinerung des erfüllten Raumes und des noch 
hinzugefommenen Gewichtes des Phlogiftond ſpecifiſch ſchwerer 
fein, wie die gemeine Luft; zu feinem Erftaunen findet Scheele 
aber daß Gegentheil. Ein Theil der Luft war aljo weggegangen, 
und zwar ohne baß berfelbe fi, etwa als fire Luft o. a., in 
den zu den Verſuchen angemwendeten Subitanzen nad der Ber- 
änderung derjelben durch die Einwirkung der Luft hätte wieder 
finden laffen. Scheele fließt aus dem bis dahin von ihm Feſt⸗ 
geftellten, bie gemeine Luft müffe aus zwei verfchiedenen Luft 
arten beftehen, von melden die eine der Fähigfeit, das Phlogi- 
fon anzuziehen, entbehre, die andere aber, 1%, biß %/, bergemei- 
nen Luft dem Volume nad) betragend, mit dieſer Fähigfeit be- 
ſonders außgeftattet ſei; die erftere Luftart bleibe ala Rüdftand 
bei den vorbeſprochenen Verſuchen, aber zur Erkenntniß, mas 
aus der zweiten Ruftart nad ihrer Verbindung mit Phlogifton 
werde, feien weitere Verſuche nothwendig. Diefe ftellt er nun 
in der Art an, daß er eigentliche Verbrennungen in abgefperrten 
Volumen gemeiner Luft vor fi gehen läßt: von Subftanzen, 
welche feine Iuftähnlihen Flüffigfeiten bei dem Brennen bilden, 
wie Phosphor und bie mittelft Eifen und Witriolfäure barge- 
ftellte brennbare Luft (auch er findet, daß ſich bei dem Verbren- 
nen der leßteren keine fire Luft bildet), und von Subftanzen, 
welche hierbei fire Luft entjtehen laſſen, wie Wachs, Weingeift, 
Holzkohle. Bei Anwendung der erfteren Subftanzen zeigt ſich 
ihm mwieber bie frühere Volumverminberung, bei Anwendung der 
legteren eine mehr oberweniger nahe fommende nad) Abjorption 
der entftandenen firen Luft. Einen Schritt weiter glaubt Sch eele 
gefommen zu fein durch bie Erkenntniß, daß die Vereinigung 
bes Phlogiftons mit einem Theile der gemeinen Luft das Bolum 
der letzteren ſich verringern läßt, einerlei ob die Vereinigung 
ohne oder mit Feuererſcheinung vor ſich geht. Und nun verfteigt 
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er ſich fofort zu der Behauptung, bei biefer Vereinigung müffe 
eine fo zarte Verbindung entftanden fein, daß biefelbe fähig fei, 
die Poren der zum Abſchluß der Kuft angewendeten Glasgefäße 
zu durchdringen; und biefe zarte Verbindung ift nad) feiner An- 
fit nichts Anderes, als das euer oder die Wärme. Diefe 
Schlußfolgerung giebt er zugleich mit dem Beweiſe für die Rich— 
tigkeit derfelben: daß man naͤmlich die Wärme zerlegen Tönne, 
dur Anwendung folder Subſtanzen, welde ihr das darin ent- 
haltene Phlogifton entziehen und ihren anderen Beftandtheil frei 
werben lafjen, d. i. den Körper, welcher aud in ber gemeinen 
Luft ald der dad Verbrennen unterhaltende Antheil derjelben 
enthalten ift. Zu diefer Zerlegung der Wärme wendet er zuerft 
Salpeterfäure an, welche feiner Anſicht nad mit großer Begierde 
fo viel Phlogifton anzieht, da aus biefer Vereinigung vothe 
raudende alpeterfäure refultire; er deſtillirt Salpeter mit 
Vitriolöl, und neben rauchender Salpeterfäure tritt in der That 
eine Luftart auf, welche die Verbrennung lebhafter unterhält ala 
gemeine Luft, und die mit dem dreifachen Volume ber Luft, 
melde nad dem Verbrennen von Phosphor in gemeiner Luft 
übrig geblieben war, gemifcht eine, nah Scheele's Urtheil in 
allen Stüden der gemeinen gleichfommende Luft giebt. Nach 
Scheele's Borftellung bildet das Phlogifton der. Kohlen, deren 
Verbrennung die zu derOperation nöthige Hige giebt, mit einem 
Beſtandtheile der zutvetenden Luft Wärme, und ein Theil biefer 
Verbindung, der Wärme, wird in der Retorte wieber zerfegt zu 
Phlogifton, das an die Salpeterfäure tritt, und jenem num im 
veineren Zuſtande frei werdenden Beftandtheil der Atmofphäre. 
Und diefe vermeintliche Zerfegung ber Wärme bewirkt er jetzt 
noch in anderer Weife, durch Erhigen von Subftanzen, melde 
große Anziehung zum Phlogifton Haben: des Braunfteins z. B. 
mit Bitriolfäure oder Phosphorfäure, des Salpeters, (mo das 
Salz der phlogiftifirten Salpeterfäure entfteht), des Silber-, 
Gold: oder Quedfilberfalfes u... — In dieſer Art ifolirte 
Scheele die befondere Luftart, welde er Feuerluft nannte: 
das Sauerftofigas, defjen Entdeckung er ſelbſtſtaͤndig aber wahr⸗ 
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ſcheinlich etwas fpäter als Prieſtley machte, jedenfalls erſt 
ipäter veroͤffentlichte; in der Feuerluft hatte er nun den Beſtand⸗ 
theil der gemeinen Luft, welcher bei Verbrennungen und bei 
analogen Vorgängen, auch bei dem Athmen, verzehrt wird und 
welcher in dieſer Luft mit einer andern, dieſe Vorgänge nicht 
unterhaltenden Luftart gemiſcht iſt, die er als verdorbene Luft 
bezeichnete. In folder Weiſe erklärte Schee le die Verbrennungs⸗ 
vorgaͤnge und die analogen Erſcheinungen, und die Wärmemwirk- 
ungen bei benfelben; die Erklärung der Feuererſcheinung bei 
der Verbrennung vervollftänbigte er auch noch durch, bie Dar- 
legung, wie die Wärme fei aud) das Licht eine Verbindung von 
Feuerluft mit Phlogifton, aber eine an dem letzteren Beftand- 
theil reichere, und von dem verſchiedenen Gehalte des Kichtes 
an PHlogifton hänge die Farbe des erfteren ab, 

Es ift diefe Unterfuhung jo charakteriſtiſch für Scheele, 
für feine Art zu forfgen und für feine Befangenheit in der 
Phlogiſtontheorie, daß über fie hier ausführlicher zu berichten 
war, Aber Fürzer habe ich mich zu fafjen, will ih daran erin- 
nern, mit welcher Fülle neuer Entdeckungen er unfere Wiffen- 
ſchaft noch bereichert hat, wie fein Beobadhtungstalent und ber 
ſcharfe Unterfgeidungsfinn, welcher ihn auszeichnete, ihn viele 
Körper als eigenthümliche erkennen ließ, welche bis zu ihm noch 
nicht beachtet ober mit anderen zufammengemorfen worden 
waren. 

Schee le unterjdied 1774 die in dem geglühten Salpeter 
enthaltene Säure (die falpetrige) als phlogiftifirte Salpeterfäure 
von der gewöhnlichen Salpeterfäure. In demjelben Jahre lehrte 
er in feiner berühmten Unterfuhung des Braunfteing das Ber 
halten dieſes Körpers fennen, die bei Einwirkung der Salz 
fäure auf denſelben vefultivende , von ihm als dephlogiftifirte 
Salzjäure bezeichnete Luftart (das Chlor) uud die Eigenthüm- 
lichteit einer Erdart (de Baryts), welche in einem dem Braun- 
ftein beigemengten Mineral enthalten war. Aus dem jpäter als 
Molybbänglanz bezeihneten Mineral erhielt er 1778 durch Bes 
handlung deſſelben mit Salpeterfäure neben Schwefeljäure eine 
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eigenthümlie Säure (die Molybbänfäure); die Unterfuhung 
des Tungſteins ließ ihn 1781 biefes Mineral als aus Kalt und 
einer eigenthümlihen Säure (der Wolframjäure) zufammenge- 
ſetzt erfennen. Seine Verſuche über Flußſpath ließen ihn dieſen 
1771 als aus Kalk uud einer flüchtigen Säure zufammengejegt 
betrachten; irrte er damals (in Folge der Anwendung von Glas⸗ 
gefäßen zu der Zerfegung des Flußſpaths mittelft Schwefelfäure) 
bezüglich der Natur diefer Säure, fo trugen doch feine eigenen 
. pätern Verſuche (1781) weſentlich zu ber Berichtigung diefes 

Irrthums bei. Seine Unterfuhungen über die färbende Subftanz 
im Berlinerblau brachten 1782 unter anderen Reſultaten aud 
die erfte Darjtellung ber Blaufäure. Ganz beſonders groß ift die 
Zahl organifher Säuren, melde er zuerft als eigenthümliche 
unterſchied oder zu deren Kenntniß er in erheblichfter Weife bei⸗ 
trug: die Weinfäure ifolirte er 1769; die von ihm 1776 durch 
Behandlung des Zuders nit Salpeterjäure erhaltene, zuerſt ald 
eine eigenthümliche betrachtete Säure erkannte er 1784 als iven- 
tiſch mit der in dem Sauerkleeſalz vorkommenden; die Eitronen- 
fäure, deren Entdeckung ihm oft zugeſchrieben wird, unterſchied 
zwar nicht er zuerft von anderen Säuren, mit welden fie vor- 
her verwechſelt worden mar, aber 1784 ftellte doch er zuerft fie 
Erpftallifirt dar; die Eigenthümlicleit der Aepfeljäure erfannte 
er 1785, die Gallusfäure Iehrte er 1786 darſtellen. Zu diejen 
verſchiedenen Säuren, welche Scheele bei der Bearbeitung vege- 
ta biliſcher Subjtanzen erhielt, Tamen noch mehrere, melde ihm 
die Beihäftigung mit Subftanzen ergab, die in animalifhen Or- 
ganigmen entjtehen: die Harnfäure, welde er 1776 in Harn: 
fteinen entdeckte, die von ihm 1780 in fauer gemorbener Milch 
gefundene Milchfäure, die Schleimfäure, welde er ebenfalls 1780 
bei Behandlung des Milchzuckers mit Salpeterjäure erhielt und 
von der ſich gleichzeitig bildenden Oralfäure uuterſchied. Und zu 
allen diefen Entdeckungen, welche die Ausgangspunkte fo zahl: 
reicher und wichtiger Unterfudungen in dem Bereiche der orga- 
niſchen Chemie geworben find, kam noch die des jegt ala Gly— 
cerin benannten Körpers, deſſen Ausſcheidung aus Baumöl bei 
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der Bereitung be Bleipflaſters Sche ele 1779 zuerit wahrnahm 
und für melden er dann (1784), zugleich mit der weiteren Erfor⸗ 
fung der Eigenſchaften, kennen lehrte, daß derſelbe aus den 
verfhiebenartigften Fetten erhalten werden Tann. 

Solchem Scharffinn, wie ihn Scheele bewährte in der 
erfolgreichen Unterfuhung von Gegenftänden, an melden Andere 
ih umfonft verſucht Hatten, in der Entdeckung neuer, in der 
Erkenntniß eigenthümlicher, in der Unterfheidung ähnlicher Sub- 
ftanzen, entſprachen nicht die Vorftellungen, melde er bezüglich 
allgemeinerer und zwar der wichtigſten Fragen, die damals in 
der Chemie zu beantworten waren, fürdie richtigen hielt. Scheele 
war befangen in dem Glauben an die Phlogijtontheorie, und 
innerhalb dieſes Glaubens wiederum von dem Gedanken, weldhen 
er beider oben (S.76 ff.) ausführlicher beſprochenen Unterſuchung 
erfaßt Hatte: daß Wärme und Licht wahre chemiſche Verbinduns 
gen ſeien mit Phlogifton ala dem einen ihrer Beſtandtheile. Als 
die, früher von ihm vernachläſſigte Berücfichtigung der Gewichts- 
verhältniffe bei den Verbrennungs- und Verkallungsvorgängen 
unabmeisbar an ihn herangetreten war, ging er zwar davon ab, 
Wärme und Licht geradezu ald aus ſ. g. Feuerluft und Phlo- 
giſton zufammengefegt zu betrachten, abernur, um zu behaupten, 
die Feuerluft fei felbft zufammengejegt und ber eine ihrer Bes 
ftanbtheile vereinige fih mit Plogifton zu Wärme, mit nod 
mehr von demſelben zu Licht. Feuerluft, meinte er zulegt (1785), 
enthalte neben ſehr wenig Phlogijton ein allgemeines Grund- 
oder Salzweſen (prineipium salinum, wie er gleihfam im Ge: 
fühle des Bedürfniſſes einiger Erläuterung hinzuſetzt) und 
Waſſer, welches letztere dem Gewichte nad weitaus das Meifte 
in der Feuerluft ausmache; dieſes Salzweien fei es, mas ſich 
mit Phlogifton zu Wärme und Licht vereinige; bei Verbrennungs- 
oder Berkallungsvorgängen wie bei allen Erſcheinungen, bei 
welchen Feuerluft auf phlogiitonhaltige Körper einwirke, gehe 
biefe Bereinigung — Freiwerden von Wärme oder aud von 
Licht — vor ſich, aber zu Dem, was in jenen Körpern mit Phlo- 
gifton verbunden fei, trete nun das Waſſer aus ber verzehrien 


Feuerluft und verurſache die bei ſolchen Borgingen beobachtete 
Kopp, Gntwidelung der Gpemie. 


& Die Entwidelung der Chemie 


Gewichtszunahme ; bei der Verbrennung ber brennbaren Luft, 
welche er ala aus bemjelben Salzwejen und viel Phlogifton 
(oder, was Daffelbe fei, al® aus Wärme und Phlogiiton) bes 
ftehend betradtete, treten Wärme und Licht auf, während das 
Waſſer aus der Feuerluft abgefchieben werde. Darauf, ob bie 
beobachteten Gewichtsverhältnijfe genau oder nur fo ungefähr 
erklärt werben, legte Scheele offenbar wenig Werth. 


Weniger durch felftftändige wichtige Entvefungen ala dur 
fleißige Benutzung und verftändige Ausbildung von Solchem, 
wofür die Grundlagen bereit3 vorhanden waren oder die Aus: 
gangspunkte von Anderen gegeben wurden, ift bie Thätigeit 
ausgezeichnet, welde T. Bergman (1735—1784) zu einem 
der bebeutendften Repräfentanten der Chemie in der Zeit machte, 
deren Betragtung uns jegt beſchaͤftigt. Wie er (von 1778 an) 
die qualitative Analyſe auf naſſem Wege durch zweckmäßige 
Auswahl der Reagentien und genauere Angabe der Reactionen 
auch dur erſte Anwendung des Aufſchließens von Silicaten 
behufs der Zerlegung der Iegteren, wie er die Analyfe auf 
trodenem Wege (1779) durch feine Anleitung zum Gebraude 
des Loͤthrohrs und ber für folde Verſuche jegt noch hauptſäch— 
lich benügten Reagentien gefördert hat, wird ſtets anerfannt 
bleiben; weniger erfolgreich waren feine Bemühungen, die quan- 
titative Zufammenfegung vieler Verbindungen, namentlich von 
Salzen, genauer zu ermitteln. Der pneumatiſchen Chemie gehört 
feine Arbeit über die Luftfäure (1774) an (fo nannte er die 
Kohlenfäure, deren Vorkommen in der atmoſphäriſchen Luft 
durch ihn erwieſen wurde). Die Verwandtſchaftslehre ftellte er 
(von 1775 an) in einer Weife ausgebildet Hin, daß feine Auf- 
faffungen und Darlegungen im Wefentlihen auch in bie neue 
Geftaltung der Chemie, wie ſie durch Lavoiſier bewirkt wurde, 
übergingen, und bis zu dem Anfang unferes Jahrhunderts un- 
beftritten und auch noch fpäter bie vorzugsweiſe feitgehaltenen 
waren, Aber über alle diefe Arbeiten Tann ich hier nicht ein- 
gehender berichten, feine übrigen Leiftungen nicht vollftändiger 
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aufzählen noch hervorheben, mie oft er aus Angaben Anderer 
zuerft richtige Schlußfolgerungen gezogen ober in mie vielen 
Fällen er irrige Behauptungen Anderer berichtigt hat. Wo ich, 
in dem folgenden Abſchnitt, ein Bild davon zu geben habe, wie 
weit bie Chemie ſich bis zu dem Sturze der Phlogiftontheorie 
entwickelt hatte, habe ich häufig auf Bergman’s Arbeiten und 
Anfihten Bezug zu nehmen, als Desjenigen, welder unter ben 
legten Anhängern diefer Theorie wegen der gleichmäßigen und 
gründlichen Kenntniß aller Theile der Chemie hier befonders in 
Betracht zu ziehen iſt. Auch feine Speculationen über das Phlo- 
giſton und die mannichfaltigen Subftanzen, melde es durch Ver— 
einigung mit bemfelben Körper (namentlich der Salpeterfäure) 
nad verfchiedenen Verhältniffen bervorbringen möge, darf ich 
hier nicht beſprechen; an Unrichtigkeit denen Scheel e's gleid- 
tommendermwiefen fie ſich doch in feiner Weife jo fruchtbringend, 
wie man immerhin e3 für bie des letztgenannten Chemikers an- 
ertennen muß. — Nur bezüglich Eines Punktes mill ich dem 
bier Gefagten noch eine Angabe hinzufügen, zur Bezeichnung der 
Stellung, welde Bergman in der Chemie einnahm: wie er 
nämlich die Beachtung der Gewichtsverhältni ſſe mit der von ihm 
ſtets feftgehaltenen Phlogiftontheorie in Einklang zu bringen 
fugte. In ähnlicher Weife, wie Cavendiſh (S. 75) und 
Säeele (S. 81), namentli aber den Anſichten des Letzteren 
fih anfhließend, nahm auch Bergman an, daß das bei dem 
Austreten des Phlogiftons aus einem es enthaltenden, der Ver 
taltung oder Verbrennung unterliegenden Körper durch Vereinig- 
ung des Phlogiftons mit f. g. dephlogiftifirter Luft ſich Bil- 
. dende mit dem außerdem noch in jenem Körper Enthaltenen in 
Verbindung gehen und fo die Gewichtszunahme hervorbringen 
tönne, welche an dem Verkalkungs- oder Verbrennungsrüditand 
beobachtet wird; und aud) gebundene Wärme, melde in ſolchem 
Rüdftand in größerer Menge enthalten fei, betrachtete ev als die 
Gewichtsvermehrung verurfahend. Auf eine präcifere Darlegung 
feiner Anfihten über dieſen Gegenftand ging Bergman übri- 
gend nicht gern ein, und directen Widerſpruch gegen xanoifier’s 
6. 
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Berwerfung des Phlogiſtons vermied er; dabei hat er ſich ber 
neuen Richtung: Gemwicdtsverhältniffe zu beitimmen und zu be 
rüdficjtigen, aber als einer die bis dahin herrſchenden Lehren nur 
vervollftändigenden, doch auch infofern zugänglich gezeigt, als er 
verfugte, in ben ala phlogiftonhaltig betrachteten Subftanzen 
den relativen und felbft den abfoluten Gehalt an Phlogifton zu 
beftimmen, 


In dem Vorhergehenden Hatte ich die Heruorragendften unter 
den legten Anhängern der Phlogiftontheorie zu beſprechen, über 
ihre bemerkenswertheſten Arbeiten und Anſichten zu berichten. 
Im Vergleiche zu der Beiprehung der Nepräfentanten der Che 
mie in früherer Zeit kann Eins Bier vermißt werden: die Er— 
oͤrterung, welche Subftanzen als Grundbeitandtheile der Körper 
angenommen wurben. Aber neben der Anerkennung bes Phlo- 
giſtons trat da in der That fast die Frage zurüd, welde Sub- 
ftanzen außer ihm als wahre Grundbeftandtheile in den ver- 
ſchiedenen Körpern enthalten feien; und was in biefer Bezieh— 
ung im ber zulegt betrachteten Zeit vermuthet und gelehrt wor: 
den ift, findet befier in dem folgenden Abſchnitt feine Erwäh: 
nung. 


Aeberſicht des Buflandes der Chemie vor dem 5turze der 
Fhdlogiſtontheorie. 


Wir haben jetzt das Vorſchreiten der Chemie bis vor etwa 
hundert Jahren verfolgt. In raſcherem Ueberblicke, ſeltener nur 
bei einzelnen Männern ober einzelnen beſonders wichtigen An— 
ſichten und Unterfuhungen vermeilend, haben wir die verſchiede⸗ 
nen Richtungen betrachtet, in melden unfere Wifjenfchaft bis zu 
biefer Zeit bearbeitet wurde, bie hauptſäͤchlichſten Vertreter dieſer 
Richtungen und die Lehren, melde bezüglich der Zufammen- 
fegung der Körper und namentlich bezüglich der von ben Che— 
mifern zu ermittelnden entfernteren Beftandtheile derjelben auf: 
geftellt worden waren, 

Wie weit war die Chemie bis zu diefer Zeit vorgeſchritten 
— bis zu der Zeit, mo Lavoifier fo mädtig auf ihre weitere 
Entwickelung einwirkte und diefe in eine, ſeitdem unabläflig ver- 
folgte Bahn lenkte? Hatte die Chemie fih wirklich damals be— 
reits Anſprũche darauf gefichert, als eine Wiffenfchaft betrachtet 
zu werden, oder verdiente ſie nach Dem, was ſie anſtrebte und 
leiſtete, damals dieſe Bezeichnung noch nicht? Ging, was die 
folgende Zeit als ſ. g. neuere Chemie brachte, aus dem früher 
bereit3 Erfannten und wiflenfhaftlih Zufammengefaßten in 
weiterer Ausbildung deffelben hervor, ober datirt die Chemie als 
Wiſſenſchaft wirklich erft feit Lavoifier? Sehr verſchiedene 
Antworten find auf diefe Fragen gegeben worden: von Solden, 
welche dem Uebergange der älteren Chemie in diefe neuere näher 
ftanden, und von Solchen, welche erſt aus größerer Entfernung 
auf denfelben zurũckblickten; von Solden, welche mehr außerhalb 
dieſes Wiſſenſchaftsgebietes jtanden, und von Solchen, melde in 
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ihm felbft eine Hernorragende Stellung einnehmen, Lavoifier 
feldft*) und die zunädft an ihn ſich amreihenden Chemi- 


*) Ich entfinne mich aus La vo tfier’s Schriften feiner Stelle, welche eine 
ausbrüdtiche Antwort auf bie Frage gäbe, ob die Chemie als Wiſſenſchaft 
erft als durch ihn begründet anzufehen fei; biefe Frage war, wie id 
glaube, eine feiner Anficht nad} gar nicht aufzuwerfende. Lavoifier fand 
eine wiſſenſchaftlich betriebene Chemie vor, und mad feine Vorgänger er- 
tauut und gelehrt hatten, vervollftändigte und berichtigte er. Ich erinnere 
daran, wie er fi in feinen, in ben Memoiren ber Pariſer Akademie für 
1778 veröffentlichten allgemeinen Bemerkungen über bie Ratur ber Säuren 
ausbrüdte (Oeuvres de Lavoisier, T.IL, p. 248); nachdem er Hier ein- 
leitend beſprochen hat, wie fich die Erfenntniß der |. g. neutralen Salge: 
daß fie aus einer Säure und einer Baſe beftehen, herausgebildet Hatte, 
geht er zu ber Darlegung feiner eigenen Unterſuchungen mit ben Worten 
über: D’apres cet état ou la science chimique nous est transmise, il 
nous reste à faire, sur les principes constituants des sels neutres, ce 
que les chimistes, nos pr&decesseurs, ont fait sur les scls neutres eux- 
mömes, Aattaquer les acides et lesbases, et Areculer encore d’un degr& 
les bornes de Panalyse chimique en ce genre. Ganz ähnlich äußerte er 
fi bezüglich des allmäfigen Vorſchreitens in folcher Einſicht 1789 im 
Trait& de chimie (T. I, p. 193 ber Ausgabe von biefem Jahr; Oeuvres, 
T. I, p. 136). Uber was bie neuen Forſchungen an ben früheren Bor- 
ftellungen erweiterten und berichtigten, gab ber Chemie allerdings eine 
ganz andere Geftaltung; mit Recht Tonnte Lavoiſier 1787 in feiner 
Abhandlung über die Nothwendigkeit, bie chemiſche Nomenclatur zu re 
formiren (fie ift aud in bie als T. III des Trait& gegebene Schrift über 
die chemiſche Nomenclatur aufgenommen; hier p. 2), fagen, que les de- 
couvertes modernes eussent donne & la chimie une forme pour ainsi 
dire nouvelle, — Xeiläufig bemerkt hat Lad oifier gerabe ben Theil der 
Chemie für ſtreng wiſſenſchaftlicher Behandlung fähig gehalten, an welchen er 
felbft am Wenigften gerührt Hat: ber Plan bes Wudjes, fagt er im Dis- 
cours ‚preliminaire zum Trait6 de chimie (p. XIII s. ber Ausgabe von 
1789 ; Oeuvres, T.I, p. 5), nem’a pas permis de comprendre danscet 
ouvrage la partie delachimie la plus susceptible, peut-ötre, de devenir 
un jour une science exacte: c’est celle qui traite des affinites chimi- 
ques ou attractions 6lectives. Ich Habe bald (S. 88, Anmerk.) an 
eine ähnliche Aeußerung BertHollet’s darüber zu erinnern, welder Theil 
ber Chemie ald der für bie Anerkennung berfelben als Wiſſenſchaft vor- 
zugsweiſe in Betracht zu ziehende angefehen wurde. 

Es iſt hier wohl ber paffende Ort, einige Angaben barüber zu 
machen, wie Lavoiſier zu verſchiedenen Zeiten die Phlogiftontheorie ber 
urtheilte; barauf, wie er felbft früher an die Lehren derſelben glaubte und 
nur allmälig zur Verwerfung berfelben gelangte, habe ich übrigens bei ber 
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ter®) haben die Arbeiten bes Exfteren, durch melde vorher gehegte 
Borftellungen miberlegt und andere begründet wurden, nicht ala 


Beiprecjung feiner Leiftungen noch einmal zurädzufommen, Noch 1772 
— in einemAufjag über das Elementarfener, welcher über bie mit Brenn» 
fpiegeln zweckmãßig anzuftellenden Berfuche Handelt (Oeuvres, T. III, p. 261), 
meinte er nad) ber Erwähnung, daß Stahl's Lehre unter deſſen Namen 
erft von 1723 an in Frankreich vorgetragen worben ſei: On se persua- 
dera difficilement cependant qu’unedoctrine aussi c&löbre en Allemagne, 
aussi digne de l’&tre, ait &t& tellement confinee pendantdouze ans dans 
le lien qui Parait vue naltre, qu'il n’en ait rien pénétré dans les 
pays voisins et surtout en France. In ber Abhandlung über die Ber« 
brenmung im MWllgemeinen, welche in den Memoiren der Barifer Wlabemie 
für 1777 veröffentlit wurde, fagte er noch nach Aufzählung verſchiedener, 
bie Vertalkung ber Metalle betreffenber Borgäuge (Oeuvres, T. IL, p. 227): 
Ces differents phönomdnes de la caleination des mötaux et de la com- 
bustion s’expliquent d’une manidre trös-henreuse dans P’hypothöse de 
Stahl; bie Exiſtenz von etwas als Phlogifton zu Benennendem in ben De» 
tallen fei jedoch nicht nachgewieſen, und Stahl's Lehre müffe bis in ihre 
Grundfeſte wanfen, wenn biefelben Thatſachen fi ohne Annahme des 
Bhlogiftons erflären lafen. Aber in einer in bie Memoiren der Pariſer 
Alademie für 1782 aufgenommenen, wenn gleich feinesfalls vor 1783 ge» 
ſchriebenen Abhandlung über bie Auflöfung ber Metalle in den Säuren 
urteilte Savoifier (Oeuvres, T. II, p. 510) über das Phlogiſton: 
L’existence de ce principe me parait absolument hypothötique; cet.ötre, 
introduit par Stahl dans lachimie, loin d’y avoir port& lalumiöre, me 
parait en avoir fait une science obscure et inintelligible pour ceux qui 
nen ont pas fait une étude trös-particuliere. Und in feinen in 
denfelben Memoiren für1783 ftehenben, 1786 veröffentlichten Erwägungen 
über die Lehre vom Phlogifton fagte er (Oeuvres, T. II, p 623 8.): I 
est temps que je m’explique d’une manitre plus pr&cise et plus for- 
melle sur une opinion que je regarde comme une erreur funeste à la 
chimie, et qui me paralt en avoir retard& considerablement les progr&s 
par la mauvaise manitre de philosopher qu’elle ya introduite. — Das 
find fegr verfdjiebene Urteile eines und deſſelben Mannes; gewöhnlich 
werben nur die zuleht ausgeſprochenen beachtet, aber bei einer hiſtoriſchen 
Verachtung ift aud an bie früher abgegebenen zu erinnern. _ 

*) Die Vebeutendften unter ben Chemifern, melde Lapoifier als 
erſte Anhänger gewann: Berthollet, Guyton be Morveau, Four- 
eroy, waren felbitnod in der Schule ber Phiogiſtontheorie gebildet, Hatten 
vorher dieſe Theorie gegen Lavoiſier's Angriffe aufrecht zu Halten ge» 
fact. Aber fie wußten um fo beffer zu würdigen, was bie neue Lehre ber 
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eine neue Wiſſenſchaft conftituirend betrachtet, fondern als für 
einzelne und zwar höcht wichtige Theile einer ſchon Länger ber 
ftehenden die Anfichten berichtigend: für fo wichtige Theile dieſer 
Wiffenfgaft und unter allgemeiner Einführung einer bis dahin 
fo wenig zur Geltung gebrachten Forſchungsweiſe, daß das Ge- 


älteren gegenüber an Fortſchritten bot, unb fie unterfhägten Die um fo 
weniger, als fie ſich einen Untheilan dem Rerbienfte beimaßen, jene Lehre 
ſchließlich zur Geltung gebracht zu haben. Kourcroy kann befanntlic, 
nicht beſchuldigt werben, mach feinem Webertritt zum La voiſier'ſchen 
Syſtem ben Anfprücen bes Iegteren Etwas vergeben zu Haben, und es 
mag hier daran erinnert werben, wie er fich in bem, 1795 bis 1797 für 
bie Encyclop6die methodique geſchriebenen Artikel Chimie geäußert Hat. 
Er will Hier die Geſchichte ber Revolution geben, welde fi) in ber Ehe- 
mie vollzogen habe, und die Principien ber, von ihm ald bie moderne 
bezeichneten Chemie darlegen. Wohl ift er, anfnüpfenb daran, baf bereits 
vorher für die Chemie Gelbftftändigfeit und Berechtigung zu eigenen The 
orien beanfprucht und vertheibigt worben fei, der Anſicht, daß gerade bie 
Unterſuchungen ber zunächſt vorausgegangenen Jahrzehnte ont termins ce 
proc2s, et fait de la chimie une science reelle qui n’emprunte presque 
rien aux autres; aber ausbrüdlich betont er bie Stetigkeit in der Ent- 
widelung der Chemie von jchon früherer Zeit her. Die Revolution, welche 
in der Chemie ftattgefunden habe, wird nah Fourcroy buch Black's 
Arbeit über bie fire Luft eingeleitet. Lavoiſier, welder bie vorher be⸗ 
reits begonnene Bewegung in bie rechte Bahn eingelenkt und die von ihm 
eingefchlagene Richtung mit ihren Confequenzen zur Anerkennung gebradit 
habe, wird von Fourcroy gerühmt comme le pere de la doctrine dont 
nous tragons l’histoire, comme le createur d’une methode J’analyse 
‚chimique, il est pour cettescience ce qu’ont &t6 Kepler, Newton, Locke, 
Euler pourles math&matiques et la geometrie, ila trouve une marche 
nouvelle, il a dirige vraiment les pas de ses contemporains, il a change 
d’une maniere heureuse et l’art d’operer et le mode de raisonner en 
chimie u. f. w.; aber vergeblich fucht man Hier nad; einem Ausſpruche, 
daß die Chemie als Wiffenfhaft überhaupt erft feit Lavoiſ ier egiftire, 
mit der Wufftellung der Lehre des Leteren erft beginne. — Berthollet 
datirt die Chemie als Wiſſenſchaft mit allgemeineren Principien von ber 
Aufftellung-einer Lehre, auf welche das Lavoifier’fche Syftem am Aler- 
wenigſten veränbernd eingewirkt Hatte: Ce n’est que depuis que l’on a 
reconnu l’affinit€ comme la cause de toutes les combinaisons, que la 
chimie a pu re regarde comme une science qui commengait & avoir 
des principes généraux (1803 in ber Statique chimique, T. I, p. 6). 
Bgl. Lavoiſier's oben (S. 86, Anmerk.) mitgetheilte Weußerung. 
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ſammtbild der Wiffenfhaft dadurch einanberes wurde. Die Ges 
ftaltung, welche die Chemie durch Lavoiſier erhielt, erſchien 
jedoch Mandem als jo auf den Arbeiten Anderer, melde ihrer 
ganzen Richtung nad) der vorhergehenden Zeit angehören, fußend 
und mit ihnen verwachſen, daß Einzelnen diefer Männer — 
Blad, Prieftley, Watt*) z. B. — in ſehr mweitgehender 
Beife ein Antheil an derNteugeftaltung der Chemie zugefchrieben 
worden ijt**). Andererſeits hat man aber aud oft die biefen 
Männern zuzugeftehenden Anſprüche geringer angeſchlagen und 
die Chemie, wie fie vor Lavoiſier baftand, härter beurtheilt; 
nur dem Namen nad) fol die Chemie vor Fanoifier eriftirt 
haben, welder fie als Wiſſenſchaft erft habe ſchaffen müffen, und 
nad) dem Lande, in welchem er Dies gethan habe, fei die Chemie 
als eine franzoͤſiſche Wiſſenſch aft zu betrachten ***). 

) Wegen bed Antheils, weicher Demfelben an ber (fpäter zu beipre- 
enden) Erkenntniß der Bufammenfegung bes Waſſers zukomme. 

**) So betrachtete Brougham (Livesofmen of letters and science, 
who flourished in the time of George II., Vol. I, Paris 1845, Pre- 
face p. XI) Blad’3 Entbedungen ald the foundation of modern che- 
mistry, und (p.269 8.) Brieftley als the immediate, as Black was the 
more remote, author of modern chemical science. So hat man nad 
Euvier (in feinem Eloge historiquede Priestley; Me&moires de l’Insti- 
tut des sciences, lettres et arts: Sciencesmath. et phys. T. VI, Paris 
1806, Histoire p. 42) mit allem Rechte Brieftley zu betrachten comme 
un des peres de la chimie moderne — —, mais c’est un pöre qui ne 
vonlat jamais reconnoftre sa fille. So wird (Correspondence of the late 
James Watt on his discovery ofthe theory of the composition of water, 
edited by J. P. Muirhead, London 1846, p.L) bie Entbedung ber Zu- 
fammenfegung bes Waſſers, als von Watt gemacht, bezeichnet als the 
commencement of a new era, the dawn of a new day, in physical in- 
quiry, — the real foundation of the new system of chemistry. 

“*) So fagte Dumas (Legons sur la philosophie chimique, Pa- 
ris 1837, p. 137) bei ber Beſprechung von®avoifiers Leiftungen: Il fallait 
refaire une science qui n’existait encore que de nom; et cette Science, 
e’&tait Is chimie. So®udie (History of civilisation in England, 2.ed, 
Vol. I, London 1858, p. 801): That we owe to France the existence 
of chemistry as a science, will be admitted by every one who uses 
the word science in the sense in which alone it ought to be unter- 
stood, namely, as a body of generalizations so irrefragably true, that 
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Welche von dieſen Anſichten iſt die richtige? War wirklich 
für Alle, welche vor Lavoifier forſchend von feinem Geiſte 
noch nicht angehaucht waren ober gleichzeitig mit ihm thätig ſich 
der Einwirkung dieſes Geiftes entzogen, — mar, um von Vielen 
nur Einigezunennen, für Boyle, für Stahl, warfürPrieft- 
Ley, war für Blad, Cavendiſh, Scheele und Bergman 
ihre Auffafjung der Chemie, ihre Bearbeitung derjelben noch feine 
wiſſenſchaftliche? 

Daß ſo verſchiedene Urtheile ausgeſprochen worden ſind, 
beruht nicht etwa lediglich darauf, ob eine gewiſſe Begeiſterung 
für Einen oder den Anderen unter Denen, melde duch Eut— 
dedungen auf dem Gebiete der Chemie ihre Namen berühmt ges 
macht haben, ihm allzu großen Antheil an der Entwickelung 
dieſes Zweiges des Wiſſens zugeftehen ließ; auch nicht etwa nur 
auf der Ungleihheit der Bekanntſchaft mit den Leiftungen in 
einer ober ber anderen Zeitoder Richtung. Doch darf man wohl 
jagen, daß für Viele der vorzugsweiſe Anblick Deſſen, mas zu 
einer gemwiffen Zeit in der Wiſſenſchaft ſich änderte, überjehen 
Tieß, wieviel — auch an allgemeineren Reſultaten und Anfichten 
— in die neue Periode aus der früheren überging und der 
erjteren immer noch Fundamente ihres Wiffens abgab. Aber 
namentlich beruht die Verfchieenartigkeit der Beurteilung dar: 
anf, daß Einigen das Geltendmaden einer beftimmten und feit- 
dem ftet3 feitgehaltenen Methode der Forſchung auf einem ge: 
wiffen Gebiete als die Forſchung ſelbſt erft zu einermiffenfchaft- 
lien erhebend, als die Eriftenz der betreffenden Wiſſenſchaft 
erſt bedingend erſcheint, während Andere die Eriftenz ber letzteren 
ſchon für die Zeiten anerkennen, in melden die Aufgabe der 





though they may be subsequentiy covered by higher generalizations, 
they cannot be overthrown by them; in other words, generalizations 
which may be absorbed, but not refuted, So A. Wurtz (Histoire des 
doctrines chimiques etc., Paris 1868, p. I): La chimie est une science 
frangaise ; elle fut constitu6e par Lavoisier, und (Bulletin de la société 
chimique de Paris, T. XI, 1869, p. 277): Considörant La voisier comme 
le vöritable fondateur de la science chimique, j’ai voulu dire que cette 
science est frangaise par son origine, ou quelle est nee en France. 
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Wiſſenſchaft jo wie fpäter aufgefaßt war, wenn man auch bieje 
Aufgabe nach anderen, meniger richtigen Methoben zu loͤſen 
fuchte oder die richtige Methode nur unvolllommen — allzu bes 
ſchränkt oder durch falſche Vorausſetzungen beirrt — anzumen- 
den mußte, 


Ich will in dem Folgenden zufammenzuftellen ſuchen, mas 
über die Ausbildung der Chemie vor Lavoiſier und darüber, 
ob biefe damals bereit3 ala Wiſſenſchaft daftand, urtheilen läßt. 
In dem Vorhergehenden Habe ich fehon einzelne Arbeiten aus 
jener Zeit etwas eingehender beſprochen, gerade auch deßhalb, 
daß man den Werth berjelben vichtiger bemeſſen könne, als es 
eine kurze Angabe der Nefultate geftatten würde, und bamit 
Anhaltspunkte für die Beantwortung ber Frage gegeben jeien, 
ob dieſe Arbeiten als wiſſenſchaftliche Leiftungen anzuerkennen 
find, oder nicht. Aber etwas umfafjender glaube ich Hier noch 
darüber berichten zu jollen, wie bie Chemie damals aufgefaßt 
murbe, welche Kenntnijfe für fie erworben, welche Anfichten in 
ihr geltend waren. — Die Grenze, bis zu melcher diefe Zu- 
ſammenſtellung ſich zu erſtrecken bat, ift nicht durch Eine Jahres- 
zahl anzugeben. Um 1775 etwa beginnt mit der ernftlicheren 
Anzmweiflung der Phlogiftontheorie die Forſchungsweiſe Lavo i— 
fier’s in Gegenfaß zu den bis dahin herrſchenden Anfhauungen 
zu treten; aber ohne Anerkennung bleibt die erftere während 
einer Reihe von- Jahren bei vielen Chemikern, welche imme 
noch an der vorausgegangenen Richtung feithalten und deren 
Leiftungen, ſoweit fie von jener Forſchungsweiſe unabhängig 
waren, bei Betrachtung Defjen nicht unermähnt bleiben dürfen, 
was diefer Richtung angehört. 


Schon vor der Zeit, zu welcher Lavoijier jeinen Einfluß 
auf die Chemie ausübte, war dieſe nicht mehr die Kunjt, eble 
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Metalle Fünftlich hervorzubringen, und fie war aud nicht mehr 
nur nad) ihren Beziehungen zu der Heilkunde, als Pharmacie 
ober als Grundlage mediciniſcher Syfteme, aufgefaßt. Die Chemie, 
welche gegen das Ende ber Herrſchaft der Phlogiftontheorie Hin 
„bie moderne“ genannt wurde, hatte namentlich mit der älteren: 
der Alchemie nur den Namen gemeinfam, und fait jhämte fie fi 
deſſen ). Was Boyle gegen das Ende des fiebenzehnten Jahr: 
hunderts ausgeſprochen hatte: er molle fi mit der Chemie 
nit als ein Aldemift ober als ein Arzt beſchäftigen, ſondern 
als ein Naturforfger durch Unterfuhungen, welche dem von der 
Naturforfhung vorgeſteckten Ziele zuftreben, — es war in dem 
achtzehnten Jahrhundert allen namhafteren Chemikern zur Richt⸗ 
ſchnur ihrer Thätigfeit geworben. Wie Sta HI bereits bie Auf: 
gabe der Chemie definirt hatte: dieſe jei die Kenntniß der Zer— 
legung der zufammengefegten Körper in ihre Beſtandtheile und 
der Zufammenfügung der erfteren aus den letzteren, fo ift für 
alle Chemiker in der uns jet beſchäͤftigenden Zeit die Chemie 
die Lehre von der Aufammenfegung der Körper: wie fie zufam- 
mengefett jind und mie fie zufammengefegt werben. Scharf 
unterſchieden mar damals ſchon, was der reinen (f. g. philo- 
ſophiſchen) Chemie zukommt, von den Anmenbungen ver Reful- 

* Ih muß bier, und in dem Folgenden noch öfters, Stellen aus 
Schriften jener Zeit anführen, fol Das, was ich fage, ganz deutlich wer- 
den. Nachdem Macquer in feinem Dicetionaire *de chimie (2. 6d., 
Paris 1778, T. I, p. 245) erklärt hat, wa8 Chemie fei: La chimie est 
une science dont l’objet est de reconnoitre la nature et les propriétés 
de tous les corps, par leurs analyses et leurs combinaisons, äußert er 
fi) weiter: Mais on ne sauroit trop r&peter que cette definition ne 
convient qu’& la chimie moderne, et nullement & l’ancienne, qui, tota- 
lement ötrangere & la vraie physigue, n’avoit presque pour objet que 
ls pierre philosophale, c’est-A-dire, un amas monstrueux de procédés 
occultes et absolument denues de liaisons et de principes. La chimie 
qui est l’objet de cet ouvrage, u'a heureuscment rien de commun que 
le nom avec cette ancienne chimie; et cette seuleconformits est m&me 
encore un mal pour elle, par la raison que g’en est pour une fille 
pleine d’esprit et de raison, mais fort peu connue, de porter le nom 
d’une möre fameuse par ses inepties et ses extravagancey. 
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tate berfelben für andere Wiſſenſchaften oder Künſte. Was bie 
erftere leiften, was fieerforfchen ſoll: es wurde damals in der⸗ 
felben Weife aufgefaßt, wie noch jebt. Wohl koͤnnen einzelne 
Angaben über den Begriff der Chemie aus der Mitte des acht⸗ 
zehnten Jahrhundert? ung fremdartig klingen“): namentlich dann, 
wenn bie Sprache, in melder fie gemacht find, feitdem jtärferen 
Wandelungen unterlag ; aber bem Sinne nad, und ſelbſt den 
Worten nad) wo die gebraudte Sprache fi weniger verändert 
hat**), konnten jene Ausſprüche noch in unferem Jahrhundert ge- 
than fein. — Und recht fihere Refultate glaubte man bamals, 
um die Mitte des achtzehnten Jahrhunderts, in ber Chemie be 
reits erreicht zu haben: Refultate, melde man ben in der Mathe- 
matif erhaltenen zu vergleihen feinen Anftand nahm***). Aller- 


*) Eine ber verbreitetften Lehrbücher um bie Mitte des achtzehnten 
Jahrhunderts war Junder’3 Conspectus chemiae theoretico-practicae ; 
in der beutfchen Ausgabe (I. Theil, Halle 1749, ©. 1) wird folgende Er⸗ 
Märung gegeben: „Die philoſophiſche Chemie ift eine Kunft, welche lehret 
die zu unferem Erbboben gehörigen Eörper nad; ber unterſchiedlichen Urt, 
wie ihre Theile zufammenhängen , durch gefchidte Werdzeuge fo mol in 
Theile von einerley Art zu zertheilen, als auch in ihre unterſchiedene Be , 
Randtheife zu zerlegen, ober dieſelbe zufammen zu häufen, zufammen zu 
fegen und bie natürlichen Miſchungen und Auflöfung nachzuahmen, bamit 
dadurch bie verſchiedene Materie oder Veftanbtheile ber Eörper wie auch 
Äste Eigenfchaften und Wirdungen nad) ben nächſten Urfachen mögen er- 
lannt werben“. 

“) So bie in Macquer’s El6mens de chymie thöorique (nouv. 
ed., Paris 1753, p. 1) gegebene Erklärung: Separer les diff6rentes 
wmbztances qui entrent dans la composition d’un corps, les examiner 
chacune en particulier, reconnoftre leurs proprietes et leurs analogies, 
lea döcomposer encore elles-mömes, si cela est possible, les comparer 
et les combiner avec d’autres substances, les r&unir et les rejoindre 
de nouveau ensemble pour faire reparoitre le premier mixte avec tou- 
tes ses proprietes; ou par des me&langes differemment combines pro- 
duire de nouveaux corps composes, dont la nature möme ne nous & 
pas donn6 le modele; c’est-lä l’objet et le but prineipal de lachymie, 
Bel. au Macquer’s Hirzere Erflärung, was Chemie fei, oben ©. 92 
Kunert, 


“) Bie z. B. Macquer in der Vorrede zu ben in ber vorher 
gehenden Anmerkung citirten El&mens: Man Tönne geiwiflermaßen jebt, 
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dings wurde die Chemie damals noch von Einigen nur als eine 
auf empirischen Wiſſen beruhende Kunft betrachtet, und was fie 
leitete wurde namentlich der Phyſik gegenüber nicht jo gemür- 
digt, wie es die Vertreter der Chemie verlangen zu können 
glaubten.*) Aber von Männern, deren umfajjendes Wiflen ihrem 
Urtheil ein fehr großes Gewicht gab, wurde doch die Chemie 
in einer Weife anerkannt, welche felbjt dem Anſpruchvollſten 
genügen mußte, und ihr unter ven Naturwiſſenſchaften eine wahre 
haft auögezeichnete Stelle angewieſen **). 


(1753) bie Chemie ber Geometrie vergleichen; beide Wiffenfchaften um⸗ 
faflen ein weites, täglich nod beträchtlich zun ehmendes Gebiet; beide geben 
bie Begründung müglicher und ſelbſt ber menſchlichen Geſellſchaft nothwen - 
dig geworbener Künfte ab; beide haben leurs axiomes etleurs principes 
certains, les uns d&montr&s par l’&vidence, et les autres appuy6s sur 
experience. Par consöquent une peut aussi-bien que l’autre ätre re. 
duite & certaines verit6s fondamentales qui sont la source de toutes les 
autres. Ce sont ces veritẽs fondamentales, qui röunies ensemble, et 
prösent6es avec ordre et pr&cision, forment ce qu’on appelle El&mens 
d’une science, 

) Charakteriftifch ift, wie Bene! in bem Artikel Chymie ber, von 
1761 an burh Diderot und b’Alembert herausgegebenen Encyclope- 
die Hagt, daß bie Chemie felten richtig aufgefaht werde, wenig Unterrich- 

“tete in ihr mur eine Erperimentirfunft fehen, die Phyſiler über Chemie 
ohne Sadtenntnig urtheilen; bie Chemie werbe ungerecht beurtheilt, na- 
mentlich fo fern man fie der Phyſik nachſetze. 

**) In ber Explication du systöme des connaissances humaines, 
welche in ber vorerwähnten Enchclopädie Hinter dem Discours prelimi- 
naire des 6liteurs fteht, wird die Chemie in folgender Weiſe dharakteri- 
firt: La chymie est imitatricee et rivale de la nature; son objet est 
presque aussi &tendu, que celui de la nature m&me; cette partie de la 
physique est entre les autres ce que la poösie est entre les autres 
genres de literature; ou elle d&compose les &tres, ou elle les revi- 
vifie, ou elle les transforme. In ben fpäteren Ausgaben ber Encyclo- 
padie ift aus biefer Eharakteriftit ber Chemie die Vergleichung berfelben 
mit der Poefie allerdings weggefallen. — Andere urtheilten übrigens, ſelbſt 
beträchtlich fpäter, weniger günftig über die Chemie; fo Buffon 1774 
in feiner Introduction & Phistoire des min6raux, in welcher er ben Che - 
mitern neben ber Annahme hypothetiſcher Subſtanzen u. A. namentlich 
ihre dunfele Sprachweiſe zum Vorwurfe macht und an bie Bemerkung, 
einige neuere Chemiker ſprechen zuerſt Franzoſiſch, bie Hoffnung knupft: 
Cette science va donc naltre puisqu’on commence & 1a parler. 
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Betrachten wir, melde Kenntniffe jene Anſprüche, dieſes 
Urteil rechtfertigten. 

Wir beginnen mit ven Metallen, aus deren Bearbeitung 
wohl die erften Anfänge der Chemie hervorgegangen waren. 
Was Geber zur Charakteriftit der Metalle gejagt hatte: daß 
fie miſchbare, fchmelzbare, unter dem Hammer dehnbare Körper 
feien, wurde um die Mitte des achtzehnten Jahrhundert? noch 
ala gültig angefehen, und als eigentliche Metalle wurden immer 
noch die ſechs ſchon Lange bekannten: Gold und Silber als voll⸗ 
tommene, Kupfer, Eifen, Zinn und, Blei als unvolltommene 
betrachtet. Das Queckſilber galt um jene Zeit, um feiner ver- 
meintlichen dauernden Flüſſigkeit willen, den Meiften nur ale 
ein den vorhergehenden naheftehender Körper, wenn es aud 
öfters, ſchon von dem Ende des fünfzehnten Jahrhunderts an, 
als ein Metall bezeichnet oder ausdrücklich ala den Metallen zu 
gehörig erflärt morben war; die von Macquer um 1750 
auögefprochene Anſicht, das Queckſilber fei ein wahres aber bei 
gewöhnlicher Temperatur bereits geſchmolzenes Metall, fand in— 
deſſen ihre Betätigung durch die von 1760 an befannt gemwor: 
denen Beobachtungen über das Erftarren dieſes Körpers bei jehr 
ſtarker Erfaltung. — Bon den eigentlichen ober ganzen Metallen 
waren ſeit Bafilius Valentinus' und Paracelfus’ 
Zeiten den Metallen ähnliche aber der Dehnbarkeit ermangelnde 
Körper ala Halbmetalle unterſchieden worden: eine Claſſe von 
Körpern, in welde man außer wirklich metalliſchen Subftanzen 
früher mandmal aud einzelne metallgaltige gejtellt hat; metal» 
liſches Antimon und Arfen, Wismuth und Zint waren ſchon 
länger anerkannte Glieder diefer Elajje. Aber mas bereit? Pa- 
raceljus und Libavius vorausgefagt Hatten: daß die Zahl 
der gangen und ber halben Metalle nicht eine begrenzte jei ſon— 
dern durch fpätere Unterfuhungen Vergrößerung finden werde, 
ging jet fhon in Erfüllung. Bon 1750 an war durch Wat- 
fon’, Scheffer’s, Lewis’, Marggraf’3 u. A. Arbeiten 
das Platin als ein eigenthümliches Metall befannt, als ben 
Halbmetallen ſich anreihend durch die Unterfuchungen Brand t'3 
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von 1735 an das Kobalt-, durch die Cronſtedt's von 1761 
an das Nickelmetall; nad Sch ee le's Verſuchen über den Braun- 
ftein ſprach Bergman fofort, 1774, die Vermuthung aus, daß 
diefe Subjtanz der Kalk eines eigenthümlichen Metalles fei, und 
die Reduction des legteren gelang in bemfelben Jahre Gahn. Unb 
weiter ging noch, ganz in Verfolgung ber ſchon vor Lavoiſier 
eingeſchlagenen Richtung der Chemie und unabhängig von dem 
Einfluß des Legteren, die Erfenntniß folder Subftanzen, melde 
eigenthümlice Metalle geben, und die Darftellung der Iegteren, 
jo bie des Molybdäns und des Wolframs bald nad 1780, 
anderer noch fpäter aufgefundener nicht zu gebenten. 

Eine große Anzahl von Körpern kannte man als innächiter 
Beziehung zu dieſen Metallen ftehend : ala vermeintliche Beftand- 
theile oder als Verbindungen derſelben. Man Tannte die |. g. 
Metallfalte, und daß die Metalle in fie übergeführt werben 
durch Einwirkung von Feuer auf die erfteren oder duch Erhigen 
der Metalle mit Salpeter ober bei Behandlung derfelben mit 
Säuren, . Zahlreiche Verbindungen der Metalle mit Schwefel 
waren befannt: natürlich vorkommende und künſtlich dargeftellte; 
und auch einzelne Verbindungen der Metalle mit Phosphor 
maren bereits dargeſtellt. Sehr viele Salze der Metalle, aus 
der Einwirkung der Säuren auf die legteren ober die Kalte 
derſelben reſultirend, waren befannt, und aud folde hierherge- 
hörige Verbindungen, welde in Zolge wedjfeljeitiger Zerjfegun- 
gen ober felbit bei etwas complicivieren Vorgängen gebildet 
werben (flühtige Metalverbindungen z. B., melde bei dem Er⸗ 
bigen von Metallkalken mit Kochſalz und Bitriolfäure ent: 
ftehen). 

Diefen Salzen ſtellten ſich noch die an die Seite, welche die 
damals befannten Alfalien und Erden mit den verjdiebenen 
Säuren bilden können. — Schon länger war das flühtige Al- 
kali von dem firen unterſchieden; aber dem früher allein oder 
doch vorzugsweiſe beachteten feuerbeftändigen Alkali, dem ſ. g. 
vegetabilif—en, war in dem achtzehuten Jahrhundert — mit Ber 
ftimmtheit von dem Bekanntwerden der Verſuche Duhamel's 
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1735 an — das aus dem Kochſalz zu erhaltende f. g. minera- 
liſche als zweites zugetreten. — Mehrere Erden waren bereits 
als eigenthümliche erfannt, und über die Aehnlichkeit des chemi— 
ſchen Verhaltens, welches einigen unter ihnen einerfeits und ben 
eigentlichen Alkalien andererſeits zukommt, herrſchte Fein Zweifel 
mehr. Alkaliſche Erden waren Kalk und Magnefia ſchon für Fr. 
Hoffmann, welcher zuerit, von 1722 an, bie legtere von dem 
eriteren unterſchied; derfelbe Forſcher fprah damals aus, daß 
die in dem Alaun mit Vitriolfäure verbundene Erbe eine eigen: 
thümliche fei. Die Eriftenz verſchiedener, mit Säuren verbind- 
barer Erben wurde bald beitätigt, und bie Erfenntniß des Bor: 
tommens berfelben in mannichfaltigen Subftanzen hinderte nicht 
an der Gewinnung der Einſicht, daß die Entdeckung noch anderer 
ſolcher Erben in Ausſicht ftehe. Al Marggraf 1754 und 
1759 neben ber Beftätigung der EigentHümlichfeit der Alaun— 
erde und der Magnefia das Vorkommen berfelben in verſchiede— 
nen Mineralien erwieſen, ald er 1759 auch die Eigenthümlichkeit 
de3 aus dem Kochſalz zu erhaltenden Alkali's beftätigt hatte, 
glaubte er geradezu ausſprechen zu koͤnnen: mehrere unter fi 
verſchiedene f. g. alfalifche oder abforbirende Erden werben wohl 
noch befannt werben und aud mehrere fire Alkalien mögen 
eriftiren. In veihem Maße ift diefe Vorausfagung fpäter in 
Erfüllung gegangen; in bie Zeit, deren Betrachtung uns Bier 
beicäftigt, fällt mindeftend noch die Entvedung der Baryterde 
(durch Scheele 1774). — Die Einteilung der Erben in vier 
Arten: kalkige, gypfige, thonige und vergladbare, melde Pott 
mit Vorbehalt, daß diefe ihm als einfachfte erſcheinenden Erdarten 
wohl auch zerlegt werben könnten, um bie Mitte des achtzehnten 
Jahrhunderts aufrecht zu erhalten fuchte, erwies ſich bald einer 
ſeits als unrichtig, fofern der Gyps auf Grund der Verſuche 
Marggraf’s (ſchon 1750) und Anderer als aus Kalkerde, 
Vitriolfänre und Wafjer, und etwas fpäter auch der Thon als 
im Wefentlihen aus Alaunerde und Kiefelerde zuſammengeſetzt 
betrachtet wurde, andererſeits al3 unzureichend in Folge ber 
Anerkennung noch anderer Erden als eigentbümticer Aller: 
Kopp, Entwidelung der Chemie. 
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dings wurde damals noch die vergladbare Erde oder Kieſelerde 
mit den anderen Erden in Eine Claffe zufammengeftellt, wen 
gleid, unter Hervorhebung, wie verſchieden ſich die erftere Erde 
zu Säuren verhalte; ganz umbeachtet blieb, mie übrigens aud) 
noch lange nachher, die jHon von Tachenius 1666 ausgefpro- 
cheue Anficht, daß die Kieſelerde ſelbſt jaurer Natur fei. 

Die Zahl der damals befannten verſchiedenen Säuren war be- 
reits eine ſehr beträdtlihe. Aus früheren Jahrhunderten war 
den Chemikern die Kenntnig der Ealpeterfäure, der Salzjäure, 
des Koͤnigswaſſers (meldhes, wie aud fpäter noch, als eine be- 
fondere Säure betrachtet wurde) und der Schmwefeljäure zuge: 
Kommen. Das achtzehnte Jahrhundert fügte der Kenntniß dieſer 
Säuren bald uod die mehrerer anderer hinzu: die Phosphor- 
fäure wurde, namentlih durch Marggraf 1743, als eine 
eigenthümliche nachgemiefen; das von Homberg 1702 aus dem 
Borax erhaltene j. g. Sedativſalz wurde richtiger als eine <äure 
erfannt und von Bergman 1775 ala Borarfäure bezeichnet. 
In das Ende der Herrfhaft der Phlogijtontheorie fällt noch die 
Entdeckung der Flußſäure (vergl. S. 80). Von der Vitriolfäure 
hatte ſchon Sta 51 (1702) die phlogiftifirte Vitriolfäure (ſchwef⸗ 
lige Säure) als eine befondere Säure unterſchieden; Scheele 
unterſchied 1774, wie fpäter auch Andere, von der Salpeterfäure 
die phlogiſtiſirte Salpeterfäure (falpetrige Cäure). Für bie j. g. 
fire Luft oder Yuftjäure (Kohlenſäure) war durch Black's 
(1757), Cavendiſh's (1766) und Bergman’s (1774) Un: 
terfuhungen feitgejtellt worden, daß jie den Säuren zuzurechnen 
ift, Den meißen Arfenik, deſſen ſaure Natur noch nicht deutlich 
erfaunt war, lehrten Verfuhe Macquer’s von 1746 an, be- 
jtimmter noch Verſuche Scheele’3 1775, zu einer unzweifelhaf⸗ 
ten Säure, ber Arjeniffäure, ummandeln; ala Glieder der 
Claſſe von Säuren, die dann als Metallſäuren unterſchieden 
wurden, entbedte Scheele 1778 die Molybdänſäure, 1781 die 
in dem Zungjtein enthaltene (Wolfranı) Säure, — Der am 
Laͤngſten bekannten Zäure, der Ejfigjäure, war bereitö eine be— 
trächtliche Anzahl anderer ſ. g. vegetabilifher Säuren zugetreten: 
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fo, wie bereits bei der Berichterftattung über Scheele’s Lei— 
ftungen (S. 80) anzugeben war, die Weinfäure, die Oxalſäure, 
die Eitronenfäure, die Nepfelfäure, die Gallusfäure; die ſchon 
früher dargeftellten |. g. Benzoeblumen waren zu Bergman’s 
Zeit als eine eigenthümliche Benzoefäure erfannt und das ſ. g. 
Bernfteinfalz (die Bernfteinfäure) mar fon ſeit Temery (1675) 
ala eine den Pflanzenfäuren nahe kommende Säure betrachtet, 
von Bergman geradezu denſelben zugerechnet worden. Der 
Entdeckung der Milchſäure, der Schleimfäure, der Harnfäure ift 
auch bereitö bei der Beiprehung Scheele’s erwähnt worden. 
Für die Erfenntniß mehrerer anderer Säuren waren Vorarbei— 
ten gemadt, ohne daB dieſe bis dahin zu der beftimmten und 
richtigen Unterfeidung der betreffenden Säuren geführt hätten, 
Wir vermeilen hierbei nit; auch nicht dabei, daß damals bereits 
mandmal eine Art Säure als eigenthümlich angefehen und mit 
einem bejonderen Namen bezeichnet wurde, für melde fpätere 
Arbeiten die Jpentität mit einer anderen nachwieſen. 

Die vorjtehenden Seiten laſſen erjehen, daß eine große Zahl 
eigentHümlicer chemiſcher Subſtanzen bis zu dem Sturze ber 
Phlogiftontheorie von den Anhängern ber leßteren ober bereits 
von ihren Vorgängern erkannt mar. Aber diefe Zahl würde 
eine beträchtlich vergrößerte werden, wollte ich in volftänbigerer 
Weife die damals ſchon als eigenthümliche unterfchiedenen Sub— 
ſtanzen aufzählen. Viele und ſelbſt wichtigſte Körper waren außer 
den Hier genannten ſchon vor jener Zeit entdeckt worden; mehrere 
jelbft aus der Reihe derjenigen Subftanzen, welche die Refultate 
fpäterer Foriäungen als unzerlegbare betrachten Tiefen und die 
uns noch als ſolche gelten. Der Phosphor war, vorzugsweiſe 
durch Kunckel's Bemühungen um die Darftellung defjelben, 
feit 1674 befannt, und Hundert Jahre fpäter hatte Scheele 
die Veränderung der Salzjäure bei Einwirkung bderjelben auf 
Braunftein und den Körper, melden wir jet als Chlor be 
zeichnen, kennen gelehrt. Was jetzt als Wafferftoff benannt 
wird, war durd die Unterjuhungen von Cavendifh ſchon 
1766 (vergl, S. 68 f.) ald eine eigenthuͤmliche Luftart unterſchie- 
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den; mas wir jest als Stiejtoff und als Sauerftoff benennen, 
ließen die Unterfuhungen von Rutherford, Priejtley und 
Sceele 1772 und in den nächſtfolgenden Jahren als befondere 
Luftarten erkennen (vgl. weiter unten bei der Beſprechung der 
die atmofphärifhe Luft betreffenden Refultate). An eine Vervoll- 
jtändigung der Angaben, welche bezüglich der Bekanntſchaft mit 
zufammengefegten Subftanzen in dem Vorhergehenden gemacht 
find, darf ich Hier nicht denfen, nur an Einiges noch erinnern, 
was Verbindungen angeht, die jpäter als der organifchen Chemie 
zugehörig claffifieirt wurden (für die Eintheilung der Verbind- 
ungen in mineralifche oder unorganiſche und in organifche finden 
fi, von früheren Vorbereitungen für diefe Unterfcheidung abge 
jehen, die Grundlagen bereit3 bei Macquer und bei Berg: 
man). Der Weingeift mar ſchon lange (aber noch nicht der 
ganz wafferfreie) bekannt, und auch die bei der Einwirkung ver: 
ſchiedener Säuren auf denfelben entjtehenden Producte, in melde 
Etwas aus der angewendeten Säure eingeht; aud der gemöhn: 
fie Aether, in weldem übrigens, wegen vermeintliher Analo: 
gie mit den anderen Metherarten, ein Gehalt an etmas aus 
der zu feiner Bereitung angemwendeten Vitrioffäure Stammendem 
angenonmen wurde, wenn gleic Einzelne, namentlih Macquer, 
fi) dagegen erflärten und Diefer es geradezu ausſprach, ber 
Aether fei Weingeijt, welcher durch Entziefung von Wajfer in 
feiner Miſchung abgeändert ſei. Flüchtige Oele waren mehrere 
befannt. ALS den eigenthümlichen Bejtandtheil des Berlinerblau’s 
und der von dem legteren ſich ableitenden Verbindungen ifolivte 
Scheele 1782 die Blaufäure. — Doc) jedes Weitergehen in 
dem Verſuche, eine volftändigere Aufzählung der eigenthümlichen 
Subjtanzen zu geben, welche beveitö in ber jegt von ung zu be: 
trachtenden Zeit entdectt waren, würde über die bier einzuhal: 
tenden Grenzen hinausführen und ift für Das, was diefe Zuſam⸗ 
menjtellung bezweckt, nicht einmal nöthig. Iſt aber aud eine er- 
ſchoͤpfendere Berichterftattung hierüber wie über die damals aus: 
geführten wichtigeren Arbeiten überhaupt nicht zuläfjig: Eini— 
ges iſt doch noch einer eingehenderen Erörterung zu unterziehen, 
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und Dies betrifft zunädft bie Anſichten, melde man zu jener 
Zeit bezüglih der Zufammenfegung ber verjchiedenen Körper 
hatte. 


Ziemlich vorgeſchritten waren bereitö bie Kenntniffe, melche 
man über die Beziehungen einfacherer Subjtanzen zu zufammen- 
gejegteren erworben hatte. — Anerkannt war, daß gemiffe Sub: 
ftanzen, unter Fortdauer derfelben, in anderen zufammengejeß- 
teren Subftanzen als Bejtandtheile derſelben enthalten find, und 
zwar nicht etwa nur hypothetiſche Grundftoffe fondern wirklich 
barftellbare Subftanzen, Für eine größere Zahl folder Körper, 
die wir ala Schwefelmetalle bezeichnen, war z. B. ſchon damals 
außer Zweifel, daß fie gewöhnlichen Schwefel und meldes Me— 
tal fie im fi enthalten; der Zinnober ift wohl der Körper, 
für melden man am Früheſten richtige Erkenntniß findet (bis 
zu Geber läßt fie ſich zurüdverfolgen), daß er eine chemiſche 
Verbindung für fi darftellbarer Subftanzen, und melder, ift, 
und diefer Erfenntniß hatte fich fpäter richtige Einſicht in die 
Zufammenfegung mehrerer anderer Schwefelmetalle angereiht. — 
Allerdings hielt man noch an dem von früher überfommenen 
Sprachgebrauche feft, jede auf den Geſchmacksſinn wirkende und 
in Waſſer lösliche Subſtanz als Salz zu benennen. Aber als 
einfahere Salze Hatte man bereits ſ. g. faure Salze einerjeits, 
ſ. 9. alkaliſche andererſeits unterſchieden, aud bie erfteren gera- 
dezu ſchon ala Säuren, die legteren als Altalien bezeichnet; als 
zuſammengeſetzte, neutrale oder Mittelfalze benannte man, na— 
mentlih nah ©. F. Rouelle’3 Vorgang (1744), alle die aus 
der Vereinigung von Säuren mit Alfalien aber aud mit Erden 
und mit Metalftalten refultivenden, ſelbſt ſchon unter Hinzu: 
rehnung folder ſchwer- oder unlösliher Körper zu dieſer 
Claſſe von Ealzen, welche aus einer Säure und etwas bie Eigen- 
ſchaften derſelben Abftumpfendem (mas damals bereits als die 
Bafis des Salzes bezeichnet wurde) beftehen. — Für das aus 
Pflanzen und pflanzlichen Produkten durch Verbrennen darzu— 
ftellende Alkali mar die lange herrſchende irrige Lehre, daß es 
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erſt bei diefem Vorgange aus anderen Subftanzen ſich zufam- 
menjege, dur) Marggraf 1764 berichtigt worden ; die (jpäter 
von Lavoiſier wieder bezweifelte) Präeriftenz des Alkali's in 
ben Pflanzen, im Weinftein u. a. war von den meiften Chemi- 
tern anerkannt. — Black's Arbeiten (vgl. S. 57 ff.) hatten fen: 
nen gelehrt, was für die Alkalien und die Erden den f. g. milden 
Zuftand von dem ätzenden unterfcheidet: daß die ägenden Alka— 
lien und Erden die einfacheren Eubftanzen find, die ſ. g. milden 
aber Verbindungen der erjteren mit firer Luft. — Hatten ſchon 
frühere Chemifer, z. B. Lemery (1700), die Bermuthung aus: 
geſprochen, in ber bei der Löfung eines Metalles in Säuren ſich 
entwickelnden brennbaren Luft jei der brennbare Bejtandtheil 
aus dem Metall enthalten, fo führten Gavenbifh’s Unter 
fugungen (1766; vgl. ©. 68 f.) noch beftimmter zu der Anſicht, 
daß die Metalle überhaupt fi nur unter Ausgabe ihres Phlo— 
giftons, d. h. verfalft, mit Eäuren vereinigen. Die früher, 
noch um die Mitte des achtzehnten Jahrhunderts herrſchende 
Lehre, daß die Metallſalze Säuren ald den einen, ein Metall 
als den anderen Beſtandtheil im ſich enthalten, mar berichtigt, 
wenn fie aud an Stahl einen Verteidiger gefunden hatte, jo: 
fern deſſen Meinung war, daß für die Vereinigung einer me: 
tallifchen Subſtanz mit einer Cäure ein Phlogiftongehalt der 
erſteren unerläßlihe Bebingung fei; Bergman konnte bie 
wichtige Erfenntniß, daß ein Metall nicht ala folhes ſondern 
nur verkalft in Verbindung mit Säuren eingeht, daß es bei 
der Löfung in Säuren verfalft wird, als eine ſicher ermiefene 
betrachten. 

Welche für ſich darſtellbare Subſtanzen Beſtandtheile eines 
Körpers ſeien, wurde bereits in ganz ähnlicher Weiſe unter: 
fugt, wie fie auch naher ſtets in Anwendung geblieben ift. 
Die auffallenderen äußeren Eigenjaften eines etwa aus einer 
Verbindung abgeſchiedenen Beſtandtheiles gaben nicht allein die 
Anhaltspunkte für die Beurtheilung deſſelben ab, fondern auf 
die Natur der Beitandtheile eines Körpers ſchloß man bereits 
allgemein aus dem chemiſchen Verhalten; man prüfte bie Loͤslich⸗ 
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feit in gewiffen Flüjligfeiten, man unterfuchte, ob eine Löfung 
bei der Miſchung mit gewiſſen Neagentien, oder bei der Ein- 
wirkung bejtimmter feſter oder Luftförmiger Subftanzen befon- 
dere Färbungen giebt oder charakterijtifche Niederſchläge ſich bil- 
den läßt, und man ſchloß aus dem Auftreten oder Ausbleiben 
ſolcher Erſcheinungen darauf, melde Metalle, welche Säuren, 
welde Baſen u. ſ. m. in dem zu unterfuhenden Körper ent— 
halten ſeien oder nicht. Nah Boyle’s, Fr. Hoffmann’ 
Marggraf’s u, X. Vorarbeiten hatte Bergman die quali- 
tative Analyje in einer Weife ausgebilbet, melde die Behand: 
fung derfelben in der damaligen Zeit in der That als ber in 
ipäterer eingehaltenen ganz vergleichbar erſcheinen läßt, wie viel 
jelbftverftändlich diefe fpätere Zeit auch den Hülfsmitteln zur 
Analyſe und den Kenntniffen bezüglich der letzteren Hinzugefügt 
hat. Mit pafjenden Löfungsmitteln, mit dem Auffchließen folder 
Mineralien, melde der Einwirtung der Säuren miberftehen, 
mit zweckmaͤßigen Neagentien, mit dem Verhalten und den cha— 
tafteriftifchen Reactionen einer großen Anzahl wictigfter Sub: 
ftanzen mar man bamal3 in einer nicht zu unterfhägenden Weiſe 
bekannt, und dadurch befähigt, folge Subftanzen ala eigenthüm- 
liche nachzuweiſen, welde früher von ähnlichen nicht unterfchie: 
den oder überhaupt weniger beachtet worden waren; ich brauche 
hier nicht noch einmal daran zu erinnern, was ſchon aus dem 
Vorhergehenden erhellt: wie veih an Entdeckungen eigenthüms 
licher Subftanzen die Zeit war, welche dem Sturze der Phlo; 
itontheorie vorausging. Und Dem, mas man von ber quali 
tativen Analyfe auf najjem Wege damals mußte und in Anmwend- 
ung brachte, war auch bereits, wiederum ganz beſonders durch 
Bergman (1773 His 1779), eine weit vorgeſchrittene Kenntniß 
von der Anwendung des Löthrohrs, namentlich für die Beitimms 
ung von Mineralien und der Beftandtheile derſelben, hinzuge- 
fügt. Die qualitative Analyfe gehört zu Dem in ber Chemie, 
was die durch Lavoiſier eingeleitete neue Zeit von der vor⸗ 
auögegangenen, feinem ganzen Inhalte nach, doch mit Ausnahme 
der Deutung der Elementarzufammenfegung der zu erfennenden 








104 neberſicht des guſtandes ber Chemie 


und zu unterſcheidenden Subſtanzen, ohne erhebliche Umgeftalt- 
ung und Bereiherung übernommen bat. 

Aber auch was die weiter zurüdfgebliebene quantitative Ana- 
Infe angeht, Hat diefe neue Zeit von ber ihr vorauggegangenen an 
Methoden und Refultaten mehr überliefert erhalten, ala man 
nad der früher vorherrſchenden Richtung, vorzugsweiſe das 
Qualitative der Erſcheinungen zu beachten und ala das zu Er: 
Märende anzufehen, erwarten möchte. Wie wichtig auch viele, 
jest zum erften Male ausgeführte quantitative Beftimmungen 
waren: ber größere Theil Deffen, was bie ſ. g. antiphlogiftifche 
Chemie zunächft über die quantitative Zuſammenſetzung der ver- 
ſchiedenen Körper anzugeben mußte, beruhte noch ganz auf den 
durch die legten Anhänger der Phlogiftontheorie gemachten Er— 
mittelungen oder war aus ber Sprachmeife der von diefen Che 
mikern nod) beibehaltenen Vorftellungen in bie der dur La- 
voifier zur Anerkennung gebraten Anfichten überſetzt. Ich 
darf Hier nicht verfugen, in Einzelnheiten eingehend Diefes nad: 
zuweiſen; aber eben fo wenig darf ich verfäumen, daran zu er 
innern, daß eines der wichtigſten Prineipien der quantitativen 
Analyfe in jener früheren Zeit bereit3 erfannt war und non 
ihr an die fpätere mitgetheilt worden ift: daß nämlich (mas 
wiederum Bergman geltend gemacht und angewendet hat) eine 

Subſtanz behufs der Beftimmung ihres Gewichtes nicht im reinen 
Zuftand ifolirt zu werden braucht, fondern zweckmäßig in Form 
einer geeigneten Verbindung von befannter Zufammenfegung 
abgeſchieden und gewogen werben kann. 

Auch für die Gasanalyſe waren bereits, unabhängig von 
Lavoiſier, die Grundlagen gewonnen: in der Unterſcheidung 
verſchiedener Gafe nad) ihren Eigenſchaften und ihrem Verhalten 
zu anderen Körpern, in der Beitimmung des VBolumverhältniffes 
mehrerer Gafe in Mifhungen derfelben durch die Anwendung 
von Abforptiongmitteln für einzelne Beſtandtheile folder Mifc- 
ungen und durch die Benugung anderer Hülfsmittel, wie fie (3. 
B. das Salpetergas) namentlih für die Eubiometrie (die Er- 
mittelung des Saueritoffgehaltes in Luft) verſucht waren. 
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Was die Verwandtſchaftslehre betrifft, Hatte auch die jetzt 
unferer Betrachtung unterliegende Zeit alles Das au Kenntniß 
erworben, über was die mit Lavoiſier beginnende neue Aera 
zunächſt difponirte. Wohl hatten fich noch bei Einigen Erinner- 
ungen an frühere Irrlehren erhalten, namentlich an die, daß die 
Verbindbarfeit zweier Körper auf einen gemeinfamen Gehalt 
derjelben an dem nämlihen Beſtandtheile Hinmeife, ober mit 
anderen Worten, daß die Verbindbarkeit der Körper auf einer 
Affinität ober Verwandtſchaft derſelben im eigentlichen Sinne 
bed Wortes beruhe. Aber der Begriff der chemiſchen Anziehung 
fand für die Meiften richtiger erfaßt bereit? da. Ich verfolge 
nicht in ber Betrachtung ber Ausfprüche einzelner Chemiker, wie 
die Vorftellungen darüber ſich almälig ausgebildet haben, auf 
was bie Bildung gleichartiger Körper aus ungleihartigen Sub- 
ftanzen, das Verdrängen eines Beſtandtheils einer Verbindung 
dur) eine mit bem anderen Beftandtheile fi vereinigende Sub: 
ftanz beruhe: wie Einige ſchon im fiebenzehnten Jahrhundert fich 
dahin geäußert haben, daß zwiſchen den der Vereinigung fähigen 
Subjtanzen eine Art von Zuneigung, und zwar in ungleich 
hohem Grabe zwiſchen verſchiedenen Subftanzen, vorhanden und 
die Urſache diefer Fähigkeit fei; wie Andere eine ſolche Anſicht, 
ala lebloſen Subftanzen eine Befähigung zu bewußter und aus- 
mählender Einwirkung auf andere beilegend, verworfen und die 
Bildung der Verbindungen und die Zerfegung derſelben durch 
1. 9. Wahlverwandtſchaft ala weſentlich darauf beruhend betrach⸗ 
tet haben, daß zwiſchen den kleinſten Theilchen verſchiedener 
Subftanzen, auf Grund ber Form diefer Heinften Theilden, 
ine enge, und zwiſchen je anderen Subftanzen in ungleihem 
Grad enge, Aneinanderlagerung ftatthaben und entfprechende An— 
Haftung eintreten Tönne; wie wiederum Andere, von jeder An- 
gabe der Urfache der Bildung und Zerfegung von Verbindungen 
abfehend ſich darauf befhränften, dem thatſächlich Feſtgeſtellten 
Ausdrud zu geben. Was in letzterer Beziehung allmäfig erfannt 
murde: die Erfegung je einer unter verſchiedenen Subftanzen 
in ber Berbindung mit einem gewifjen Stoffe durch eine anbere; 
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was die Anordnung folder Subftanzen in Beziehung auf ihre 
Vereinigung mit einem gewiffen Stoff in Reihen vorbereitete, 
wie folge namentli duch St. F. Geoffroy 1718 in Deffen 
Tables des rapports für verſchiedene Stoffe aufgejtellt wurden, 
— aud darüber Fann ich Hier nicht unter fpecieller Hervorheb⸗ 
ung ber einzelnen Stufen vorfchreitender Erfenntuik berichten. 
Was an Einficht über die Verwandtſchaftskraft, über Verwandt: 
ſchafts vorgänge bis zu dem Sturze der Phlogiftontheorieerlangt war 
und den legten Anhängern diefer Theorie, namentlih Berg: 
man, als ein gut abgefchloffener Theil des chemiſchen Wiſſens 
Mar vorlag, mag in dem. Folgenden furz zufammengefaßt 
werben. 

As chemiſche Verwandtſchaft oder Attraction mwurbe damals 
bereit3 bie zwiſchen zwei Körpern gegenfeitig wirkende Kraft 
bezeichnet, melde die Bildung eines dritten: einer bie beiden 
erfteren in ſich enthaltenden Verbindung veranlaßt. In melden 
Beziehungen diefe Kraft zu der allgemein zwiſchen Körpern ſich 
äußernden Anziehungskraft ftehe: ob fie nur eine befondere 
Wirkungsweiſe der Tepteren fei oder nicht, in miefern erjteren 
Falles die verfhiedene Form u. N, der Heinften Theilden der 
Körper einen Einfluß auf die Wirkungsmeife diefer Kraft aus— 
üben könne, war bereit3 in Betracht gezogen, aber ohne zu be 
ftimmteren Refultaten und verbreiteter angenommenen Anfichten 
geführt zu haben. Wohl aber findet man ſchon damals bei allen 
Chemikern, welche überhaupt auf derartige Fragen eingingen, 
die Anfiht, daß die Körper aus Heinften Theilchen beftehen, 
welche bei verſchiedenen Körpern ungleihartig feien, und daß 
chemiſche Verbindung auf der Aneinanderfügung ungleihartiger 
Theilden durch die hemifche Anziehung oder Verwandtſchaft be— 
ruhe; die Ungleichartigfeit der Meinften Theilchen verſchiedener 
Körper betragtete man als begründet in der Anhäufung ber- 
ſelben Urmaterie zu Theilchen von ungleicher Schwere (melde 
Hypothefe ſchon Lange vor dem Sturze der Phlogiitontheorie be: 
deutenbe Vertreter gefunden hatte), oder in dem Beſtehen diefer 
Theilden aus verfchiedenen Arten einfachſter Materie, oder na: 
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mentlich in der ungleichen Zuſammenſetzung dieſer Theilchen aus 
verſchiedenen (Häufig hypothetiſchen) Arten einfachſter Materie 
‚ober verſchiedenen ſelbſt ſchon zuſammengeſetzten Eubftanzen, oder 
endlich auch in dem Zuſammengeſetztſein dieſer Theilchen aus 
denſelben einfacheren Subſtanzen aber nach ungleichem Ver— 
haltniß. 

Nach der ſchon in jener Zeit geltenden Anſicht wirkt die 
chemiſche Anziehungs- oder Verwandtſchaftskraft zwiſchen ver— 
ſchiedenen Paaren von Körpern mit ungleicher Stärke, und be— 
rubt hierauf, daß eine Verbindung in ber Art zerfegt werben 
fann, daß ein Beftandtheil derfelben den anderen losläßt, um 
mit einer dritten, ber zerfegenden Subftanz eine neue DVerbind- 
ung einzugehen. — Auf die ungleiche Stärke der Bermandt: 
haft wurde daraus gefchloffen, in welcher Ordnung von Sub: 
ftanzen ähnlicher Art, z. B. verſchiedenen Bafen, eine die andere, 
diefe wieder bie dritte u. ſ. f. aus der Verbindung mit derfelben 
anderäartigen Subftanz, einer Säure z. B., abſcheidet. Für jede 
der damals befannten Säuren war in diefer Art ermittelt, in 
welcher Reihenfolge die Verwandtſchaftsgroͤßen verſchiedener Sub: 
fangen abnehmen; für jede der damals befannten Bafen gleid- 
fols, aber aud noch für eine ganze Anzahl anderer Körper: 
bie verſchiedenen Metalle, Schwefel u. a. — Wahrgenommen 
hatte man, daß die Reihenfolge diefer Verwandtſchaftsgrößen, 
bemefjen nad) Zerfegungserfcheinungen, für die nämlichen Körper 
nicht unter alfen Umftänben diefelbe ift und namentlich je nach 
der Einwirkungstemperatur fih ändern Tann; zweifache Ver- 
wandtſchaftstabellen wurden deshalb, wie Dies Baumes 1773 
vorgeſchlagen hatte, dur Bergman von 1775 an für die ver 
ſchiedenen Körper anfgeftellt: angebend, wie die Größen ber 
Verwandtfchaften anderer Subftanzen zu jedem ber erfteren bei 
Reactionen auf naffem Wege und mie bei Reactionen auf 
trodnem Wege fi folgen. — Ohne erheblichen Einfluß auf die 
Lehre von der Verwandtſchaft auszuüben, war auch bereit# in 
Betracht gezogen, ob für gewiſſe Claſſen von Körpern: bie Ba— 
jen gegenüber den Säuren und umgefehrt, fi) auf bie Ver— 
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wandtſchaftsgrößen aus den Gewichtsmengen ſchließen laſſe, nad 
welchen die Vereinigung von Gliedern der einen mit Gliedern 
der anderen Claſſe zu neutralen Salzen ſtatt hat. 

Die als Zerfegungen auf Grund einfacher Wahlverwandt- 
ſchaft bezeichneten Vorgänge maren damals bereit gerade fo 
aufgefaßt, wie Dies fpäter auch gewöhnlich geſchehen ift. Aber 
aud mit den auf doppelter Wahlverwandtſchaft beruhenden Zer: 
fegungen mar man gut befannt uub betrachtete dieſe Vorgaͤnge 
gleihfals in derſelben Weife, mie die fpäteren Chemiker es 
meift gethan. Ganz fo, wie Died noch in neuerer Zeit gefchehen 
— nur unter Anmenbung ber früher gebräuchlichen und jeht 
allerdings nicht mehr geläufigen chemischen Zeichen — hat ſchon 
Bergman für beiberlei Arten von Zerfegungen die Vorgänge 
ſchematiſch dargeftellt : melde Körper zur Einwirkung kommen 
und melde bei derſelben refultiven, And als auf reciprofer 
Verwandtſchaft beruhend findet man bereit? damals (jo bei 
Macquer 1778) folde Verwandtſchaftserſcheinungen unter: 
ſchieden, melde wir jegt noch unter berfelben Bezeichnung ver- 
ftehen. 

So weit war die Verwandtſchaftslehre bereit? vor dem 
Sturze der Phlogiftontheorie durch Lavoiſier ausgebilvet. 


Wie beträchtlich der Reichthum an Kenntniffen mar, welchen 
die Chemiker in jener Zeit bereit? erworben hatten, geht aus 
dem Vorſtehenden hervor. Empirifche Kenntniffe waren es aller= 
dings meiftens, über welche hier berichtet wurde; aber es fehlte 
doch auch die Erhebung zu allgemeineren Gefihtspunften und 
zwar felbft zu folgen nicht, die zu umfafjenderen und wich 
tigen Anfichten kommen ließen. Aud an irrige Meinungen, welche 
bezüglich Hier ſchon betrachteter Gegenjtände damals noch galten, 
mar manchmal zu erinnern; in ungleich höherem Grabe jedoch 
wird Dies in dem Folgenden der Fall fein, mo ich darzulegen 
habe, welche Anfichten man damals über die von ber Chemie 
als entferntefte anzuerfennenden Beſtandtheile der Körper für 
begründet hielt, Zugleich mit diefem Gegenftand habe ich einiges 
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Andere , fih paplih an ihn Anfchließende, hier zu befpredien, 
und da noch mehrfach erfehen zu laffen, wie man aud ſchon da- 
mals Richtiges wußte und dachte; aber bezüglich der Elementar- 
aufammenfegung der Körper und überhaupt ber entfernteren Be— 
itandtheile derfelden waren noch irrige Borftellungen die herr= 
ſchenden. Und fehr erſchwert wird jetzt die Berichterftattung; 
kaum möglich iſt es oft, den Sinn verbreiteter Lehren kurz und 
genau anzugeben, denn mas in ihnen damals als Tiefe galt, 
erſcheint uns jest als Unflarheit, verhindernd daß man bis auf 
den Grund ſehe. 


Mehr als zweitaufend Jahre waren vergangen, feit Ari— 
ftoteles feine Lehre von ber Urfache der Verſchiedenheit der 
Körper und von ben vier Elementen aufgeftellt hatte. In med: 
ſelndem Grabe des Verjtänpniffes und der Anerkennung war 
biefe Lehre geblieben ; in die Chemie Hatte jie, vermebt mit der 
Aufftellung chemiſcher Grundbeftandtheile der Körper, mindeſtens 
von dem achten Jahrhundert an Eingang gefunden, aber gegen 
die ausſchließlichere Berüdfihtigung jener Grundbejtandtheile 
war fie mehr und mehr zurüdgetreten; befämpft war jte hier 
ion in dem jiebenzehnten Jahrhundert von van Helmont, 
von Boyle und von Anderen, jo daß mir kaum erwarten 
dürften, ſie in dem achtzehnten Jahrhundert noch ala erheblich 
uns in Betracht kommend vorzufinden, In der That: von den 
itrengen Anhängern des Stahl'ſchen Syſtemes um die Mitte 
des achtzehnten Jahrhunderts wird die Ariſtoteliſche Lehre als 
eine den Chemifern nicht genügende hingejtellt, ſondern als et— 
mas zuerft von Beer richtig Eingefehenes, daß ala wahre 
Elemente Wafjer und Erde eriftiren und zwar von ber legteren 
die drei S. 42 f. beſprochenen Arten *), Aber fofort erhielt dann, 

*) So 3. ®. in Junder’3 Cunspectus chemise, 1. Teil), ©. 82 
der deutfchen Bearbeitung (1749): „Hochſt bemerdenswärbig ift bie Ber 
Himmang und der Unterſcheid der Principiorum, den Becher zuerit aus 
der Uebung in chemifchen Arbeiten und durch gefundes Rachdencken einge- 
fehen, und fo ferne, als ſolche die allgemeinen materiellen Elemente aller 
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und zwar nicht im Widerfprude zu dem von Becher und 
Stahl Erkanuten fondern zur Vervolfftändigung deffelben, die 
Wiedereinführung der Ariftotelifchen Lehre die Zuftimmung Vier 
ler. Fragt man in der Zeit, melde dem Auffommen des La— 
voiſie r'ſchen Syſtemes vorausging, die bebeutenditen Reprä- 
fentanten des damaligen chemischen Wiſſens nad) den Elementen 
der Körper, fo erhält man die Antwort, daß Erde, Waſſer, 
Luft und Feuer noch immer ala Elemente anzuerkennen jeien*), 


Dinge find, ans Licht gebradt Hat: 1) das Waffer oder das feuchte 
flüffige Grundweſen — —; 2) die Erbe ober ein trodnes dichtes 
Grundweſen; dieſes unterſcheidet fi} wieber in drey befonbere Arten, benn 
ba ift: a) bieerfte Grunderde, die ſich vornemlich ald glasartig äußert — —, 
b) bie zweyte ift bie feuerfähige Erbe — —, c) bie britte bie mercuria« 
liſche, metallmachende — —“. Daſelbſt S. 116 f. findet man angegeben, 
weßhalb die Ariſtoteliſche Lehre nicht genige; vorgeworfen twird ihr na- 
mentlich, daß fie die Natur des Feuers nicht recht erfläre und daß fie 
unter bie Zahl ber Elemente auch die Luft aufgenommen habe, von welder 
gar nicht feftftehe, ob fie überhaupt als Veftandtheil in eigentliche chemi- 
ſche Verbindungen eingehen könne. 

*) Diefer Anfiht war namentlih Macquer, und harakteriftiich für 
die damalige Beit find feine Darlegungen hierüber ſammt feiner Verwunder ⸗ 
ung, daß dieſes Mejultat ber erft fo fpät entwidelten wiſſenſchaftlichen 
Chemie mit der fo viel früher aufgeftellten Lehre bes Gtagiriten ganz 
übereinftimme. In feinen Elömens de chynie thöorique (1753; p. 2) 
befprigt Macquer, daß man bie Zerlegung ber Körper nur bis zu 
einer gewiſſen Grenze treiben könne, über welde hinaus alle Bemühungen 
fruchtlos feien. Welche Hülfsmittel der Zerlegung man auch anwenbe: 
ſtets komme man zu gewiſſen Subſtanzen, welche nicht weiter in der rt 
veränberlich feien, daß fie zerlegt werben könnten; fie geben für die Ber- 
legungstunſt die Schranfen ab, über welche biefe nicht hinaus kommen 
ann. Diefe Subftanzen müfle man als Principien ober Elemente be- 
zeichnen; mindeſtens erſcheinen fie und als folde. Solche jeien hauptjäd- 
lich die Erde und dad Wafler, die Luft und das euer. Mögen auch 
diefe Subſtanzen nicht wirklich die Primordialtgeile der Materie und bie 
einfachften Elemente fein: und, meint Macquer, find fie ungerlegbare, 
und er glaubt, daß es vernünftiger fei, Died anzuerfennen und diefe Sub- 
ftanzen als wirklich einfache und homogene Körper, ala Grundbeſtandtheile 
(prineipes) ber anderen Körper zu betrachten, als in uncontrolirbare Spes 
eulationen darüber einzugehen, aus welchen noch einfacheren Stoffen die 
genannten Subftanzen beftehen mögen. Diefe Grunbbeftandtheile jeien in 
den verjdiedenen Körpern in ungleicher Menge enthalten, einzelne ber 
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oder doch minbeftens, daß die Meiften am dieſe Elemente glau- 
ben*). Dabei war im Princip gang richtig erfannt, was 


erfteren in einigen Körpern gar nicht; fo feien Luft und Wafler aus ber 
Zufammenfegung der Metalle gänzlich auögefchloffen. Noch fpäter, in ber 
Auögabe feines Dietionnaire de chimie von 1778 (T. I, p. 376), jagt 
Mocquer: On donne en chimie le nom d’&lfmens aux corps qui 
sont d’une telle simplicitö, que tous les efforts de l’art sont insuffisans 
pour les decomposer, et m&me pour leur causer aucune espece d’alter: 
tion; et qui, d’une autre part, entrent comme principes ou parties 
constituantes dans la combinaison des autres corps, qu’on nomme pour 
cette raison corps composes. Les corps auxquels on a reconnu cette 
simplicite, sont le feu, l'air, Peau et la terre la plus pure; parce 
qu’en effet les analyses les plus completes et les plus exactes qu'on 
ait ptı faire jusqu’& present, n’ont jamais produit autre chose en der- 
nier ressort, que les unes ou les autres de ces quatre substances, ou 
toutes les quatre, suivant la nature des corps qui ont &t6 decomposes. 
Il est trös-possible que ces substances, quoique reputẽes simplos, ne le 
svient pas, quelles soient m&me tr&s-composees, qu'elles r&sultent de 
Punion de plusieurs autres substances plus simples, ou qu’elles soient 
transmuables de l’une en l’autre, comme le penso M. le comte de 
Buffon. Mais comme l’experience n’apprend absolument rien sur 
cela, on peut sans aucun inconvönient, on doit möme regarder en chi- 
mie le few, Pair, Peau, etla terre, comme de eorps simples; parcequ’en 
effet ils agissent comme tels dans toutes les op6rations de cet art. Les 
chimistes appellent aussi les élemens Principes primitifs. Und in 
demfelben Werle dann noch (T. II, p. 295): On doit regarder comme 
demontr& presentement, et d’apr&s les travaux de Becher et de 
Stahl, que Pcau, la terre et le feu entrent veritablement comme prin- 
eipes dans la composition des corps. Les expöriences de plusieurs 
physiciens et chimistes, et sur-tout celles de Boyle et de Hales, de 
MM. Black, Priestley, et de tous les chimistes modernes qui ont 
travaill& sur les gaz, nous ont fait connoltre depuis, qu’il y a beaucoup 
de corps dans la composition desquels l’air entre aussi comme prin- 
eipe, et mẽme en trös-grande quantite: ainsi, si l’on joint ce quatriöme 
prineipe aux trois autres dont nous venons de parler,- on reconnoitra, 
sans doute avec @tonnement, que nous admettons à prösent comme 
principes de tous les composes les quatre &l6mens, le feu, Pair, l’eau 
et la terre, qu’Aristote avoit indigu&s comme tels, bien long-temps 
avant qu’on eit les connnissances de chimie n&cessaires pour constater 
une pareille verite. 

9) So fagt.Benel in bem Artikel Principes in Diberot und 
d'Alemb erts Encyelopädie bald nach 1750, nach der Angabe, da bie 
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unter einem chemiſchen Elemente zu verftehen fei: eine durch 
chemiſche Hülfsmittel nicht weiter zerlegbare Subftanz; und bei 
diefer legten Anerkennung der Arijtotelifhen Elemente ala ber 
chemiſchen glaubte man wirklich jih mit Dem, maß bie erperi- 
mentale Forſchung lehre, in Webereinftimmung zu befinden. — 
Aber faft felbftverjtändli ift es, daß man unter ben Benen— 
nungen für dieſe Elemente ſich weſentlich Anderes dachte, ald es 
der griechiſche Philofoph gethan Hatte; die Bedeutung diefer 
Benennungen war Allem angepaßt, was bie fpäteren chemiſchen 
Forſchungen ergeben zu haben ſchienen. 

Unter Erde hatten Beher und Stahl, und die zunächſt 
ihnen folgenden Chemiker Alles verftanden, mas der Annahme 
des jtarren Zuftandes, oder des Eingeheus in eine ftarre Ver: 
bindung als Beſtandtheil derjelben fähig ift. So vag mie diefe 
Behauptung klingt: id) wüßte nicht ander die Mannichfaltigfeit 
der Bedeutungen, in welhen man von jenen Zeiten an bis et= 
mas nad der Mitte des achtzehnten Jahrhunderts den Kunſt— 
ausdruck „Erbe gebraucht findet, zufammen zu fajlen; erhielt 
fih dod von Beer und Stahl her bei den Chemikern lange 
die Anſicht, das Phlogifton fei, als fähig in ſtarre Verbindungen 
einzugehen, ſelbſt erdiger Art, und meinte doch noch Bergman, 


Grundprincipien oder Elemente einfachfte, ungerftörbare, in ihren Berbind- 
ungen fortdauernde Körper feien: Die neueren Chemiker haben bie vier 
Ariſtoteliſchen Elemente als folche Prineipien anerkannt: das Feuer als 
Phlogiſton, die Luft, das Wafler und bie Erde. Aber diefe Aufzählung fei 
unvolftändig und unrichtig, fo fern es verihiedene Erden gebe. Wahr- 
ſcheinlich fei die eigentlich elementare Erde eine ber vier befannten: ver: 
glasbare, thonige, talkige und gypfige, und bie anderen feien Bufammen- 
feßungen der erfteren; nur wiſſe man noch nicht, welche von ben vier 
Erben die einfache fei, und vielleicht fei auch gar keine derſelben die eigent- 
liche Elementarerde. -- So fagt Scheele in feiner 1777 veröffentlichten 
Abhandlung von der Luft und bem feuer, ©. 1 f. nad) ber Klage, über 
die Bahl der Grunbftoffe feien die Chemiter nicht einig, und biefe Frage 
zu beantworten jei eine der ſchwierigſten Aufgaben, welche zu Löfen von 
Einigen als hoffnungslos betrachtet werbe: „Andere glauben, baf bie 
Erde und das Phlogifton diejenigen [Efemente) find, aus welchen bie 
ganze Lörperlihe Natur ihren Urjprung genommen hat. Die Meiften 
feinen den peripatetiichen Elementen gänzlich zugethan®. 
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das Waffer ſcheine eine durch Wärme verflüffigte Erde zu fein. 
Aber den meiften Chemifern galt dann als charakteriſtiſch für 
daB als Erbe zu Bezeichnende die yeuerbeftändigkeit; unter bie 
Benennung „Erde“ kam ber Begriff, melden, ala den eines 
fupponirten chemifhen Grundbeſtandtheiles, Baſilius Valen- 
tinus und Paracelfus unter der Bezeihnung „Salz“ an— 
gebeutet hatten. Die „Erbe“, jo lehrte noh Macquer, fei fir 
und wiberftehe, wenn vein, bem Heftigiten Teuer; als weſentlich 
aus Erde beſtehend habe man zu betrachten, was von einem 
Körper bei ſtaͤrkſter Einwirkung des Feuers übrig bleibt; und 
er hielt immer daran feft, die verſchiedenen Erden, melde ſchon 
u feiner Zeit als befondere befannt waren, feien wohl nur in Folge 
von Beimifhungen anderer Subftanzen in ihren Eigenfchaften vari- 
irende Abänberungen Einer Clementarerbe, welche am Neinften 
in der vergladbaren (Kiefel:) Erde gegeben fei. Bergman da— 
gegen geftand e3 zwar zu, daß vielleicht alle Erden einengemein- 
ſchaftlichen Urfprung und einen einzigen Urftoff haben dürften, 
rieth aber doch jehr vorfichtig an, alfe diejenigen Erden einit= 
weilen als urjprüngliche" anzufehen, deren Grundmiſchung noch 
nicht durch Verſuche wirklich ermittelt ſei. Und factiſch ſind die 
ala beſondere erfannten Erben (vgl. S. 97) in der vor La— 
voifier vorhergehenden Zeit, aud bei dem Zugeftändniß einer 
möglien näheren Beziehung derjelben unter eitander, ala 
grundverfchiedene betrachtet und bejprochen worden. 

Das Waffer galt nod als ein Element; daran, daß das— 
jelbe nicht weiter zerlegt werben könne, zweifelte während ber 
Zeit, auf welche wir Bier zurüdbliden, Niemand. Allerdings ift 
von Anhängern der Phlogiftontheorie zuerft das Thatſächliche 
entdeckt worden, aus dem bie Zufammengefegtheit des Waſſers 
heroorging, und zuerft ausgeſprochen worden, daß das Waſſer 
ein zufammengejegter Körper ſei; aber fait ſchon jenſeits der 
Grenze, bis zu welcher die unabhängig von Lavoiſier erwor- 
benen chemiſchen Kenntniffe hier zu betrachten find, fällt, was 
in diefer Beziehung entdeckt und ausgeſprochen murbe, und ih 


itehe deßhalb davon ab, über es als bereitö jener zeit zugehörig 
Kopp, Entwidelung der Chemie. 
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zu berichten. — Die von der zweiten Hälfte des fiebenzehnten 
Jahrhunderts an oft ausgefprochene Ausficht, daß das Waller 
fi, namentlih durd längeres Erhitzen und durch wieder— 
holtes Deftilliren (in Glasgefäßen), zu Erbe ummandeln Laffe, 
war bald nad 1770 (Xavoijier felbjt trug mit einer feiner 
Erftlingarbeiten zu diejer Zeit, vor jeder Anzweiflung der 
PHlogiftontheorie, weſentlich dazu bei) als widerlegt anzufehen, 
mindeſtens von ben bedeutenbjten Chemifern als irrig betrachtet. 

Aber für die Luft wurde mit größerer Beftimmtheit ſchon 
vor dem Sturze der Phlogiftontheorie erfannt, daß fie nicht, 
in dem Sinne wie man es fo lange angenommen hatte, ein 
Element fei. 

Bor Allem war bald nad; der Mitte des achtzehnten Jahr: 
hunderts Das nachgewiefen worden, daß es ganz verſchiedene 
Inftförmige Körper giebt, und nicht etwa nur Eine Luft, deren 
Eigenſchaften durch Beimiſchungen abgeändert fein können. Was 
van Helmont verfrüht über die Eriftenz verſchiedener Gaje 
neben der atmofphärifhen Luft behauptet hatte, war durd) bie 
Arbeiten von Blad, von Cavendiſh, von Prieſtley außer 
Zweifel geftelt; auch für den Letzteren war, wie er felbft es 
ausſprach, „Luft“ nur noch eine Form, d. i. ein Aggregat 
zuftand, und nit Eine Subſtanz. Ich brauche Hier Feine be— 
fondere Zufammenftellung der eigenthümlichen Luftarten zu 
geben, mit melden die Chemie bis gegen das Ende der Herr- 
ſchaft der Phlogijtontheorie Hin befannt wurde; für die Be— 
ſprechung der legten Nepräfentauten der Chemie in jener Zeit, 
S. 59 bis 82, war die Berichterftattung gerade darüber ein 
Hauptfächlices, wie durch diefe Forſcher ſolche Kuftarten, und 
welche, erkannt, wie bie Eigenſchaften derfelben ermittelt, die 
Refultate der Einwirkung auf andere Subſtanzen unterſucht 
wurden. Einzelne — jo 5. B. Macquer — glaubten aller- 
dings noch daran feithalten zu follen, es fei theoretiih wahr: 
ſcheinlich, daß e3 Eine Elementarluft gebe, von welcher bie 
mannicjfaltigen Luftarten, die man als befondere unterſchieden 
hatte, nur Abänderungen jeien — ganz Dem eutſprechend, was 
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vorhin (©. 113) über den Glauben an eine Elementarerde, und 
daß die verfchiedenen eigenthümlichen Erden nur Abänderungen 
derjelben feien, erinnert wurde —, aber wiederum ohne dag Dies 
gehindert Hätte, gewiſſe Luftarten ala grundverſchiedene zu be 
traten und zu bejprechen. Auch die in früherer Zeit öfter 
ausgeſprochene, namentlich bei Stahl fi findende Anfiht war 
damals zurüdgetreten: daß Waffer in die Zufammenfegung der 
verſchiedenen, insbejondere ber Fünftlich darzujtellenden Luftarten 
eingebe, dieſe gleichſam nur durch Beimifchungen zu permanenten 
Luftarten abgeänderter Wafjerdampf feien; fpäter erft: als die 
tünſtliche Hervorbringung von Wafjer Gegenftand des Streites 
zwifhen den DVertheidigern der Phlogijtontheorie und den An— 
hängern des Lavoiſier'ſchen Syftemes war, ſuchten Einige der 
erfteren dieſe Anficht wieder zur Geltung zu bringen. — Als 
unter ſich und von der gemeinen Luft verſchiedene Quftarten waren, 
neben vielen anderen, namentlich die fire Luft und die brenu— 
bare Luft anerkannt, und für bie verſchiedenen Luftarten auch, 
daß fie — der Lehre Stahl’3 und der zunächſt ihm Folgenden 
entgegen, welche der Luft ſchlechthin die Fähigkeit abgeſprochen 
hatten, als Beſtandtheil in eigentliche chemiſche Verbindungen 
einzugehen — fi mit anderen Subſtanzen chemiſch vereinigen 
tönnen; die fire Luft wurde ala ein Beſtandtheil der milden 
Altalien betrachtet, die brennbare Luft als ein Beſtandtheil der 
Metalle, aus welchen fie durch Löfen derfelben in gewiſſen Säuren 
frei gemacht werden koͤnnen. — Für einzelne Luftarten, die aus 
verſchiedenen Säuren zu entwidelnden z. B., glaubten Einige 
noch an einen wahrſcheinlichen Zufammenhang entſprechender 
Art, wie er ihnen als für die Subitanzen felbft annehmbar 
erihien, aus denen bie Luftarten entwickelt werden Fönnen; 
deutlicher wird Dies werden, wenn ich meiter unten darüber 
ſpreche, welche Beziehungen zwiſchen den verfhiedenen Säuren 
damals noch Einige vermutheten. — Daß bei der Anerkennung 
verſchiedener eigenthumlicher Luftarten in jener Zeit noch ein- 
zelne, in gewiſſer Hinſicht ähnliches Verhalten zeigende mit Uns 
tet zufammengemorfen wurden, kann faum wundern; namentlich 
gr 
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machte man damals faſt durchgängig noch keine Unterſcheidung 
zwiſchen der in eben erinnerter Weiſe (durch Löſen von Metallen 
in Cäuren) darzuftellenden brennbaren Luft und mehreren 
anderen brennbaren Gafen, deren Entwidelung unter gewiſſen 
Umftänben beobachtet war. 

Von befonderer Wichtigkeit tft, mas bezüglich der atmo— 
ſphaͤriſchen Luft erfannt war. Vorausgeſehen waren ſchon in der 
zweiten Hälfte des jiebenzehnten Jahrhunderts Nefultate, welche 
erft Hundert Jahre fpäter eigentliche Begründung und dann 
dauernde Anerkennung erhalten ſollten. Was damals englifche 
Forſcher: Hoofe 1665, namentlih Mayom 1669, dann auch 
Willis 1671 behauptet hatten: in der Luft fei ein, aud in bie 
Zufanimenjegung des Salpeters eingehender Beſtandtheil als 
activer enthalten, auf deſſen Einwirkung auf brennbare Sub: 
ftanzen die Verbrennung der legteren, auf deſſen Verzehrung bei 
der Verbrennung auch die Verminderung eines mit Waffer ab- 
geiperrten Volumes Luft bei diefem Vorgange beruhe; welcher in 
ähnlicher Weife das Athmen unterhalte und dabei in animalifchen 
Organismen Wärme ſich erzeugen laſſe; welcher (nach Ma yo w) 
nicht nur in die Zuſammenſetzung der Salpeterfäure ſondern 
auch in die der Vitriolfäure eingehe, bei der Ummandlung von 
Eiſenkies zu Eifenvitriol dem erjteren zutrete, überhaupt ein 
Beſtandtheil der Cäuren fei, wenn er gleich nicht ſelbſt die Natur 
einer Säure habe, und fi mit den Metallen bei ver Verkalkung 
derjelben vereinige und bie hierbei jtattfindende Gewichtsvermehr⸗ 
ung verurſache, — alles Diefes, was in Erfenntnig und Deutung 
von Thatjählichem, ja felbft im Gebraude der Benennungen 
für den wirkſameren Beftandtheil der Atmofphäre*) einer erſt 
lange naher kommenden Zeit vorausgriff, erſcheint bald wie 


*) Diefer wurde von Mayomw als ber Spiritus igneo-aöreus, gewöhn- 
licher indefien mit Rüdfiht darauf, daß er in dem Salpeter enthalten fei, 
als Spiritus nitro-a&reus bezeichnet. Uber an bie fpäter für den Sauer 
ftoff gebrauchten Benennungen: Lebensluft, Feuerluft, erinnert ganz, wie 
diefer Beſtandtheil ber Luft ſich bereits bei Mayom ald ber Spiritus 
vitalis, igneus bezeichnet findet 
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faft ganz vergeſſen. Aber vom Jahre 1772 an murbe die 
Unterfuhung ber Luft neu in Angriff genommen: Ruther-- 
ford lehrte da den zur Unterhaltung des Athmens und der“ 
Verbrennung nicht tauglichen Beftandtheil der Aimofphäre als 
eine befondere Luftart Tennen, Prieftley (vgl. ©. 63) 1774, 
Scheele (vgl. S. 78) bald nachher den anderen, die Verbren- 
nung und das Aihmen unterhaltenden Beftanbtheil für fi dar 
ftelfen ; die Anſicht, daß diefe beiden Luftarten fi nur durch 
ein Mehr oder Weniger: Sättigung mit Phlogifton oder Frei 
fein von Beladung mit demfelben, unterſcheiden, trat bald zurüd 
gegen die, weitere Vermuthungen über die Eonftitution dieſer 
Körper und der gleihfal8 in der Atmofphäre nachgewieſenen 
firen Luft nicht ausfchließende, daß die gemeine Luft ein Gemifche 
mehrerer befonderer Zuftarten ſei. Ganz auf die Arbeiten ge 
ftügt, melde noch ber Periode der Phlogiftontheorie angehören 
und von Anhängern ber letzteren ausgeführt wurden, konnte 
Bergman 1777 davon ala von etwas ficher Feitgeftelltem 
ſprechen, daß die atmofphärifche Luft fein einfacher Körper ſei, 
fondern zum größeren Theile aus ſ. g. ſchädlicher oder mephiti- 
fer, zum kleineren Theile aus ſ. g. reiner, zum Meinten Theile 
aus f. g. firer Luft oder Luftjäure beſtehe. 

War bei den Erweiteruagen der chemiſchen Kenntniffe länger 
zu vermeilen, welche die „Luft betreffen, jo wird dies auch be— 
zuͤglich der Anfichten der Fall fein, welche man über das Feuer 
hegte. Hatte doch die Chemie es feit längerer Zeit als ihre 
Hauptaufgabe angefehen, die Einwirkung des Feuers auf die 
verſchiedenen Körper richtig zu deuten, zu erflären, auf was die 
Fähigkeit gewifjer Eubftanzen beruhe, an der Luft erhigt Feuer 
zum Vorſchein kommen zu laſſen, und die Vorgänge zu erkennen, 
welche den eigentlihen Verbrennungen analoge find. 

Bon den Anſichten, welche hierüber zu der jegt von uns 
zu betrachtenden Zeit herrſchende oder doch beſonders beachtete 
waren, ift ſehr ſchwer innerhalb des Meinen Rahmens, welder 
hier dafür beanſprucht werben darf, ein Bild zu entwerfen, und 
für nur wenige, ganz beſonders wichtige Punkte ift eine etwas 
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eingehendere Behandlung zuläffig. Diefe Punkte find die Vor— 
ftellungen über das Phlogifton, über das Wefen ber Wärme 
und über die Natur des Feuers. 


In der Schilderung der allmäligen Entwidelung unferer 
Wiffenfchaft durch Beſprechung der mictigften Repräfentanten 
derfelben wurde namentlich aud; angegeben, wie ein Princip ber 
Veränberlichleit der Körper durch Feuer in weit entfernter Zeit 
bereits unter der Bezeichnung des jehefeligen angenommen wor: 
den war und wie bie frühere gröbere Vorftellung von dieſem 
Grunbbeftandtheil der Körper zu der Auffaffung des Phlogijtons 
gleihfam verfeinert wurde, Ich habe (S. 45 ff.) berichtet, mas 
Stahl bezüglich des Phlogiftons behauptete und erperimental 
bemeifen zu können glaubte: daß ein und derſelbe Stoff in den 
verbrennlichen organifchen und mineraliſchen Subftanzen, nament- 
lich aud in den Metallen, enthalten fei; melde Meinungen be 
zuͤglich dieſes Stoffes, des PHlogiftons, in ber zweiten Hälfte 
de3 vorigen Jahrhundert? die da noch an feine Eriftenz glau: 
benden Chemifer hatten, ift hier darzulegen. 

Daß etwas als Phlogifton Benanntes in allen eben ge- 
nannten Subftanzen eriftire, daß diefer Grundbeftandtheil der- 
felben bei Verbrennungs- oder Verkalkungsvorgängen austrete, 
wurde nicht bezweifelt. Ebenſowenig, daß was mit dem Phlo- 
giſton zu den verfchiebenen Körpern vereinigt fei, erfannt werben 
koͤnne aus der Feltftellung, mas nad) dem Weggehen des Phlo: 
giſtons bei folchen Vorgängen ſonſt nod zum Vorfceine fomme: 
aljo z. ®., daß neben Phlogifton in den Metallen die f. g. 
Metallkalke, im Schwefel Vitriolfäure, im Phosphor Phosphor- 
fäure, im MWeingeift, in Delen u. A. Waffer und fire Luft 
enthalten feien. Bon der Eriftenz des Phlogiftons mar man fo 
feit überzeugt, daß man felbft in genauerer Weife angeben zu 
önnen glaubte, wie groß der Gehalt an ihm in verſchiedenen 
Eubftanzen ſei. Bei den eriten Begründern der Phlogijton- 
theorie findet man mehr hervorgehoben, wie wenig das brennbare 
Princip in den es enthaltenden Körpern dem Gewichte nad 
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betrage, al3 daß eine genauere quantitative Ermittelung desfelben 
verſucht worden wäre; noch um die Mitte des achtzehnten Jahr- 
hunderts wird, z. B. von Pott, ausdrücklich darauf aufmerk- 
ſam gemacht, daß ganz reines Phlogijton fein Gewicht habe, das 
Zutreten desſelben zu anderen Körpern das Gewicht berfelben 
nicht vergrößere, im Gegenteil es öfter3 vermindert erfcheinen 
laſſe (namentlich au) daran findet man erinnert, dag der Phosphor 
bei Entziehung des in ihm enthaltenen PHlogiftons an Gewicht 
zunehme), und die ziemlich weit zurüd verfolgbare Anfiht, daß 
dem Phlogifton negative Schwere zufomme, feine Vereinigung mit 
einer anderen Subftanz das von ber Ießteren gezeigte Gewicht 
Heiner werben laffe, hat zu jener Zeit wie in ben folgenden 
Jahrzehnten auch ihre Vertreter. Aber überwiegend macht fi 
doch die Anſicht geltend, daß, wie jeder Beſtandtheil einer Ver— 
bindung, auch das Phlogifton mit einem angebbüren Gewicht in 
den Subftanzen, in deren Zufammenfegung es eingehe, enthalten 
fein müfje, und fehr Bedeutende unter den legten Anhängern 
der Phlogiftontheorie glaubten in dieſer Richtung zuverläffige 
Refultate erzielt zu Haben. Ich barf mich Hier nicht in bie ſpe— 
cielfere Beiprehung einlaffen, auf melde irrige Borausfegungen 
und unrichtige Beobachtungen Hin Bergman ven Phlogijton- 
gehalt der Holztohlen zu 15 pC., den des Eiſens zu 2,5 pE., 
den anderer Metalle gleichfalls in fehr bejtimmter Weife angeben 
zu fönnen glaubte, oder wie Kirwan zu dem Refultate kam, 
der Schwefel beitehe aus 41 pC. Phlogifton und 59 pC. Vitriol: 
fäure; aber daß folche Angaben mit großer Zuverficht gemacht 
wurden, bezeichnet in charakteriftifcher Weife den feften Glauben, 
melden man an bie Eriftenz des Phlogijtons und an die Ric: 
tigkeit der Vorſtellungen bezüglich der Zufammenfegung der es 
vermeintlich enthaltenden Körper hatte. — Und als ein Körper, 
an defjen Vorhandenfein nicht zu zweifeln fei, hatte das Phlo— 
gifton natürlich aud eine Bermandtfchaftstabelle conjtruirterhalten, 
die jogar manches auch fpäter noch zu Braudende — in um: 
gefehrter Richtung gelefen die Reihe der Verwandtſchaften des 
Sauerftoffs zu verfchiedenen Körpern — enthielt. 
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Einen Beweis für die Eriftenz des Phlogiftons in der Art 
zu fordern oder geben zu wollen, daß daſſelbe für fi und ganz 
rein dargeftellt und vorgezeigt werde, betrachteten die Anhänger 
der St a hl'ſchen Theorie immer noch als unndthig. Wohl mer: 
den verſchiedene finnlih mahrnehmbare Dinge genannt, welde 
reines ober faft reines Phlogifton feien; aber die Bebeutenderen 
unter ben legten Anhängern jener Theorie find darüber Feines- 
wegs einig, welches Ding dies fei, und jeder Einzelne war zu 
verſchiedenen Zeiten verfdiedener Anſicht. Prieftley betrad: 
tete die Holzkohle ala entſchieden reicher an Phlogifton, ala Dies 
Andere, z. B. Bergman thaten; Jener meinte, reine Holz: 
kohle ſei faft vollftänbig ummandelbar in brennbare Luft, melde 
Iegtere er lange als Phlogiſton im freien Zuftand anfah; in 
einer Zeit erft, melde über die uns beſchäftigende hinausliegt, 
nahm er auch it der brennbaren Luft einen Gehalt an Waffer 
an. Cavendifh hatte zuerjt die bei der Loͤſung von Metallen 
in Eäuren fi entwidelnde brennbare Luft als reines Phlogi— 
fton betrachtet und dieſe Anſicht wurde von Vielen getheilt, auch 
dann noch, ala Cavendiſh felbft mie auch einige Andere in 
diefer Luftart nur eine Verbindung von Phlogiſton mit einer 
anderen Subftanz jehen zu dürfen glaubten: Cavendiſh fie 
als aus Phlogifton und Wafler, Bergman fie ala aus Phlo- 
gifton ald dem einen und Wärme ald dem anderen in ihr ent: 
haltenen wägbaren Beſtandtheil zufammengefegt anfah. Aber 
noch ganz andere Dinge wurden ala das Phlogifton den innen 
wahrnehmbar machend angefprohen: ſehr verbreitet war die 
Anfiht, daß das Phlogifton an ſich nichts Anderes ald das 
Elementarfeuer, der Wärmeſtoff ſei; Macquer hielt das Phlo- 
gifton für iventifch mit dem Lichtftoff, Prieftley ſprach davon, 
die electrifhe Materie könne mit dem Phlogifton identiſch fein. 
Und jede diefer Anfichten fand Widerſpruch, fofern gerade Das, 
was der Eine als Phlogijton in der einfachſten Art der Er- 
ſcheinung defjelben betrachtete, von einem Anderen ala etwas 
Zufammengejegtes, Phlogiſton nur als einen Beſtandtheil Ent 
haltende3 angejehen wurde. 
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Hinſichtlich eines anderen wichtigen Punktes herrſchte größere 
Uebereinftimmung. Dafür, daß das Phlogifton aus den es ent- 
haltenden Körpern meggehe, wurde Etwas, in oder an mas es 
treten koͤnne, ald nothwendig betrachtet. Luft, Salpeter, Salpe- 
terfäure, Braunftein galten als vorzugsweiſe geeignet, das Phlo- 
gitton aufzunehmen und es anderen Körpern zu entziehen; aber 
viele andere Eubftanzen wurden als gleihfall® mit dieſer Fähig- 
feit begabt betrachtet: alle, melde mit Phlogiſton Verbindung 
einzugehen im Stande feien. Uns kommt Bier in Betracht, was 
man bezüglich der Wirkung ber Luft in biefer Beziehung zu 
miffen glaubte. Bei Einzelnen no, aber Taum bei Einem der 
bebeutenderen Vertreter der Chemie findet ınan die von Stahl 
und feinen nädhjiten Nachfolger fo beftimmt ausgeſprochene An— 
fit, daß für die Unterhaltung von Verbrennunggerfcheinungen 
Waſſerdampf ebenfo wie Luft wirken könne, oder ſogar die Luft 
nur auf Grund ihres Gehaltes an Wafferdampf zur Unterhalt 
ung von Verbrennungen fähig fei. Die Mitwirkung der Luft 
bei Verbrennung und Terkaltungsvorgängen mar feit lange 
belaunt; die VBolumverminderung berfelben bei Verbrennungs- 
vorgängen und daß eine begrenzte Luftmenge nur in begrenzter 
Weiſe die Verbrennung vor ſich gehen zu lafjen vermag, mar 
im fiebenzehnten Jahrhundert, und daß vaſſelbe für die Vertalt- 
ung gilt, im achtzehnten Jahrhundert vor dem Sturze der Phlo- 
giftontheorie von Anhängern der legteren bereit3 erkannt. Als 
Urſache für diefe Erſcheinung mar während geraumer Zeit bes 
tragitet, daß die Luft der Aufnahme von Phlogijton nur in bes 
grenztem Maße fähıg fei, und die Thatſache der Volumvermin⸗ 
derung wurde lediglich conftatirt. Aber gegen das Ende der 
Herrſchaft der Fhlogiftontheorie kommen Anfichten, wie fie ſchon 
viel früher (vgl. S. 116) wirkungslos ausgeſprochen worden 
waren, zur Geltung: nad) der Entdeckung der f. g. bephlogiftis 
firten Luft (1774) wird angenommen, daß bei der Veränderung 
der phlogiftonhaltigen Körper durch Erhigen bei Zutritt von 
Luft das Phlogifton an diefen Beſtandtheil der Tegteren: an bie 
dephlogiftifirte Luft trete, Etwas hervorbringend, was für ſich 
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zum Vorfcheine komme oder fi) mit dem vorher in dem ange 
wendeten Körper mit Phlogifton verbunden Geweſenen vereinige. 
Darin famen, mie beträchtlich jie auch in der Auffafjung von 
Einzelnheiten unter einander abwichen, die legten bedeutenderen 
Anhänger der Phlogiftontheorie überein. 

Das Austreten des Phlogiſtons aus einem Körper iſt im 
Allgemeinen von einem Freiwerden von Wärme begleitet; über 
die Anfichten, welche man bezüglich der leßteren hegte, habe ih 
bier kurz zu berichten. Wenige unter Denen, melde als legte 
Belenner der Phlogijtontheorie uns bier in Betracht Tommen, 
waren in dem Verſtändniß der Wärmeerfgeinungen ſoweit vor- 
geſchritten ala Cavendiſh, ber diefelben ala lediglich auf der 
inneren Bewegung ber Hleinften Theilchen beruhend anſah. Faſt 
Allen galt die Wärme als etwas Materielles: ein Wärmeftoff 
wurde angenommen, welchen Viele allerdings als gewichtlos 
ober jo gut als gewichtlos betrachteten, Andere hingegen, mie 
früher Boyle, noch als mit einem mahrnehmbaren Gewichte 
begabt. Bergman z. B. glaubte ermittelt zu haben, daß bie 
brennbare Luft (das Wafferftoffgas) in 100 Theilen 79 Phlo— 
gifton und 21 gebundenen Wärmejtoff enthalte; die Gewichts: 
veränderungen, melde eine Subjtanz bei chemiſchen Veränder— 
ungen erleidet, konnten feiner Auſicht nad) auch mejentlich auf 
der Menge des gebunden bleibenden oder bes neuerdings gebun- 
denen Wärmejtoffes beruhen. Der Wärmeſtoff jeldft, für welchen 
man wiederum ebenjo wie für andere Eubjtanzen eine Der: 
wandtſchaftstafel conftruirte, war nad der Meinung Einiger 
identiſch mit der Elementar-Feuermaterie oder mit den Phlogi: 
fton, nad) Anderen danon verſchieden; ich erinnere an die S. 78 ff. 
befprochene, von Bergman getheilte Anfiht Scheele's, daß 
Phlogiſton und dephlogiftijirte Luft ober ein Beſtandtheil der 
legteren die Wärme und das Licht zufammenfegen. 

Darüber, auf mas das Austreten des Phlogiſtons unter 
Feuererſcheinung beruhe, waren die Anjichten auch getheilt. Viele 
hielten noch feit an der von Stahl aufgeftellten Lehre, daß bie 
Feuererſcheinung durch eine bejonbere raſche wirbelnde Beweg⸗ 
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ung ber Phlogiftontheilchen bebingt fei, zu welcher die legteren 
durd die Anmefenheit gewiſſer anderer Theilchen, namentlich 
aber aud von Luft oder etwas Aehnlichem befähigt werben. 
Nah Anderen war Feuererjgeinung nur das, den Austritt des 
Phlogiftons begleitende gleichzeitige Freimerben von Wärmejtoff 
und Lichtftoff, und diefe beiden Stoffe wurden mandmal als bes 
fondere Zuftandsarten Eines Efementes, manchmal als ganz ver= 
ſchiedene Stoffe, auch wohl (mie eben zu erinnern war) ala Ver— 
bindungen aus denjelben einfacheren Subftanzen nad) verſchiede⸗ 
nen Berhältniffen betrachtet. 


Mit der Anerfennung des Phlogiſtons in den durch Feuer 
veränberbaren Körpern und in folhen, die man aus anderen 
Gründen (der Verkalkbarkeit durch Säuren 3.8.) als jenen ana: 
log zuſammengeſetzt betrachtete, verband ſich, wie S. 118 f. noch⸗ 
mal3 erinnert wurde, die Vorftellung, daß man das zu jenen 
Körpern mit dem Phlogifton Vereinigte durch möglichſt vollſtän— 
diges Austreiben des erfteren Beſtandtheiles zum Vorſchein 
bringen könne. Etwas Phlogiſtonfreieres als die Vitriolſaͤure, 
glaubte man nicht aus dem Schwefel, etwas Phlogiſtonfreieres 
als den ſchwarzen Kupferkalk (das Kupferoxyd) nicht aus dem 
Kupfer darſtellen zu können; dieſe Subſtanzen galten als Das, 
was in dem Schwefel, in dem Kupfer mit Phlogifton vereinigt 
fei. Im Laufe ber Zeit lernte man auch wohl aus Subjtangen, 
die bis dahin als möglichit dephlogiſtiſirte gegolten hatten, doch 
noch Phlogiſton ausfcheiden. Der metallifhe Arfenit galt ala 
zufammengefegt aus Phlogifton und meißem Arſenik (arfeniger 
Säure), bis man den letzteren noch weiter, zu Arjeniffäure, de— 
phlogiftifiren Terute, und die Arfeniffäure galt dann als ein 
einfaherer Körper, welcher mit weniger Phlogifton den weißen 
Arſenik als intermediäre, mit mehr den metalliſchen Arfenit ala 
gefättigte Verbindung bilde; ganz vergleichbar damit, wie man 
in fpäterer Zeit in Sauerftoffverbindungen des Urans und in 
folgen des Vanadins Körper ald einfachere angenommen hat, 
welche nachher ſelbſt noch als fauerftoffhaltig erfannt wurden, 
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zum Vorſcheine Tomme oder ſich mit dem vorher in dem ange: 
wendeten Körper mit Phlogifton verbunden Geweſenen vereinige, 
Darin famen, wie beträchtlich fie aud in der Auffaffung von 
Einzelnheiten unter einander abwichen, die legten bebeutenderen 
Anhänger der Phlogiftontheorie überein. 

Das Austreten des Phlogiftons aus einem Körper iſt im 
Allgemeinen von einem Freimerden von Wärme begleitet; über 
die Anſichten, welde man bezüglich der legteren hegte, habe ih 
bier kurz zu berichten, Wenige unter Denen, melde als legte 
Bekenner der Phlogijtontheorie uns bier in Betracht kommen, 
waren in dent Verftändnig der Wärmeerjheinungen ſoweit vor- 
geſchritten als Cavendiſh, der biefelben als lediglich auf ber 
inneren Bewegung der Heinften Theilchen beruhend anſah. Faſt 
Allen galt die Wärme als etwas Materielles: ein Wärmeftoff 
wurde angenommen, melden Viele allerdings als gewichtlos 
ober fo gut als gewichtlos betrachteten, Andere hingegen, mie 
früher Boyle, noch als mit einem wahrnehmbaren Gewichte 
begabt. Bergman z. B. glaubte ermittelt zu Haben, daß bie 
brennbare Luft (da8 Waſſerſtoffgas) in 100 Theilen 79 Phlo- 
giſton und 21 gebundenen Wärmejtoff enthalte; die Gewichts— 
veränberungen, melde eine Subjtanz bei chemiſchen Veränber: 
ungen erleidet, Eonnten feiner Auſicht nad) auch mejentlich auf 
der Menge des gebunden bleibenden oder bes neuerdings gebun: 
denen Wärmeitoffes beruhen. Der Waͤrmeſtoff feldft, für welchen 
man wiederum ebenfo wie für andere Subſtanzen eine Ver— 
wandtſchaftstafel conftruirte, mar nad) der Meinung Einiger 
ibentifh mit der Elementar-Feuermaterie ober mit dem Phlogi- 
fton, nad) Anderen davon verſchieden; ich erinnere an die S. 78 fi. 
befprochene, von Bergman getheilte Auſicht Scheele’s, daß 
Phlogiſton und dephlogiftijirte Luft ober ein Beſtandtheil der 
legteren die Wärme und das Licht zufammenjegen, 

Darüber, auf mas das Austreten des Phlogiitong unter 
Feuererſcheinung beruhe, waren bie Anſichten auch getheilt. Viele 
hielten noch fejt an der von Stahl aufgeftellten Lehre, daß die 
Feuererfheinung durch eine bejondere raſche wirbelnde Beweg⸗ 
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ung der Phlogiftontheilden bedingt fei, zu welcher die letzteren 
durch die Anweſenheit gewiffer anderer Theilden, namentlich) 
aber auch von Luft ober etwas Aehnlichem befähigt werben. 
Nach Anderen war Feuererfgeinung nur das, den Austritt des 
Phlogiſtons begleitende gleichzeitige Freimerben von Waͤrmeſtoff 
und Lichtftoff, und diefe beiden Stoffe wurden manchmal als bes 
fondere Zuftandsarten Eines Elementes, manchmal ala ganz ver- 
ſchiedene Stoffe, auch wohl (mie eben zu erinnern war) als Ver— 
bindungen aus denfelben einfacheren Subftanzen nad) verſchiede⸗ 
nen Berhäftniffen betrachtet. 


Mit der Anerkennung bes Phlogiſtons in den durch Feuer 
veränderbaren Körpern und in folgen, die man aus anderen 
Gründen (der Verkalfbarkeit durch Säuren 3.3.) als jenen ana= 
fog zufammengefeßt betrachtete, verband -fih, wie S. 118 f. nod= 
mals erinnert wurde, die Vorjtellung, daß man das zu jenen 
Körpern mit dem Phlogijton Vereinigte durch möglichſt vollitän- 
diges Austreiben de3 erjteren Beftandtheiles zum Vorſchein 
bringen Tönne. Etwas Nhlogiftonfreieres als die Vitriolfäure, 
glaubte man nicht aus dem Schwefel, etwas Phlogiftonfreieres 
als den ſchwarzen Kupferkalk (da3 Kupferoryd) nicht aus dem 
Kupfer darftellen zu können; dieſe Subftanzen galten ala Das, 
was in dem Schwefel, in dem Kupfer mit Phlogifton vereinigt 
fei. Im Laufe der Zeit lernte man auch wohl aus Subjtangen, 
die bis dahin als möglichft dephlogiftifirte gegolten Hatten, doch 
noch Phlogiſton ausfcheiden. Der metallifhe Arſenik galt ala 
zuſammengeſetzt aus Phlogifton und weißem Arſenik (arfeniger 
Säure), bis man den (eßteren noch weiter, zu Arfeniffäure, de— 
phlogiftifiren Ternte, und die Arfenifjäure galt dann ala ein 
einfaherer Körper, welcher mit weniger Phlogifton den meißen 
Arfenit als intermebiäre, mit mehr den metallifhen Arſenik ala 
gefättigte Verbindung bilde; ganz vergleichbar damit, wie man 
in fpäterer Zeit in Sauerftoffverbindungen des Urans und in 
folgen des Vanadins Körper ald einfachere angenommen Hat, 
melde nachher felbft nod als ſauerſtoffhaltig erfannt wurden, 
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fo daß die vorher ala einfachere betrachteten Körper jegt zu in 
termebiären Verbindungen geworben find. 

In der Erfenntniß, welche Körper zwiſchen anderen inter. 
mebiär feien, und in welcher Reihenfolge, war die Chemie ſchon 
unter der Herrſchaft und unter dem Einfluffe der Phlogifton- 
theorie beträchtlich vorgebrungen; ich hatte bereit3 S 50 da: 
van zu erinnern, was fie in diefer Beziehung und in der Er: 
kenntniß, welche Vorgänge analoge find, in jener Periode ge: 
feiftet hat, Es waren Vorarbeiten von erhebliciter Wichtigkeit 
für die Durchführung des Lavoiſie r'ſchen Syſtemes: Vorar— 
beiten, welche mehrfach fich geradezu in das neue Syſtem über— 
ſetzen Tießen, fobald einmal nachgewieſen war, daß ein Weggang 
von Sauerftoff (oder Vereinigung mit demſelben) da ftatt hat, 
mo man vorher Vereinigung mit Phlogifton (oder Weggang 
defjelben) angenommen hatte, und daß in ben Reihen zufammen- 
gehöriger Körper derjenige, welcher als einfacher durch Verbind⸗ 
ung mit einem zweiten nad) verfchiedenen Verhältniffen die anderen 
bildet, nicht an dem Ende der Reihe fteht, an welchem ihn bie 
Phlogiſtontheorie vermuthete, fondern am dem entgegengefepten. 
Was ich meine, wird aus dem jetzt beiprochenen Beifpiele des 
Arſeniks und der Säuren deffelben, aus dem fhon früher mehr: 
fach ermähnten des Schmefeld und der Säuren deſſelben deut 
ih; ih will nur noch zwei Beifpiele zur Vervollftändigung des 
hier Gefagten anführen. Scheele’3 Arbeiten über den Braun: 
fein und Gahn's ji anſchließender Nachmeis, daß berjelbe 
zu einem Metalle reducirt werben kann, Tießen den Braunjtein 
(unſer Manganhyperoxyd) als einen einfacheren Körper betrach⸗ 
ten, welcher durch Zutreten von Phlogiſton zu einer Subſtanz 
(Manganorydul) werde, bie der Vereinigung mit Säuren fähig 
fei, und durch Verbindung mit no mehr Phlogifton zu einem 
Metalle (Mangan); Cavendifh betradtete auf Grund feiner 
Unterfuhungen die Ealpeterjäure als einen einfacheren Körper, 
welcher durch fuccefives Zutreten von Phlogifton in phlogiftifirte 
Salpeterfäure (falpetrige Säure), dann in Salpetergas (Etid- 
oxyd) und endlich in phlogiftifirte Luft (Stickſtoff) übergehe. 
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Mehrere Körper find in dem Vorhergehenden als folde 
nambaft gemacht, von welchen man früher annahm, daß fie ein- 
fachere ſeien; derartige Körper wurden von ben Bebeutenditen 
unter deu legten Vertretern der Thlogiftontheorie als unzerleg- 
bare betrachtet. Dem Glauben an eine befchräufte Anzahl wirk- 
licher Elemente entgegen betonte namentlih Bergman, daß man 
hierüber nur Vermuthungen haben könne, in ber Chemie aber 
nur dem durch die Erfahrung Feftgeftellten Geltung zuzugeſtehen 
jei. Sieht man zu, welche Körper bei ihm als unzerlegbare be= 
ſprochen werben, jo findet man als dahin gehörig das Phlogi- 
fton, das Waffer, die ganz reine (j. g. vephlogiftifirte) Luft, die 
firen Alfalien (daS flüchtige Alkali wurde als zuſammengeſetzt, 
namlich nachweisbar Phlogifton enthaltend betrachtet), die ver= 
ſchiedenen eigenthümlien (bei ihm geradezu als primitive be— 
zeichneten) Erden, die bes Phlogiſtons jo weit wie möglich be— 
raubten Metallkalke und Metallfäuren, die möglichft dephlogifti- 
firten anderen Säuren. Aber Viele Hingen allerdings damals 
noch von früher her überfommenen Ausſprüchen und unklaren 
Borftellungen darüber an, daß zwifchen den einzelnen Gliedern 
mehrerer unter den eben genannten Claſſen einfacherer Körper 
noch erfennbare Beziehungen obmalten. Die ältere, auch von 
Becher ausgeſprochene Behauptung, daß die Metalle auch einen 
j. 9. mereurialiſchen Grundbeftandtheil als gemeinfamen enthal⸗ 
ten, findet ſich noch bei Macquer als etwas ganz Beachtens- 
werthes wenn auch nicht mit Sicherheit Erwieſenes behandelt, 
und eben ſo weit geht das Feſthalten an der Anſicht, der erdige 
Beſtandtheil in allen Metallen könne wohl an ſich eine und die— 
jelde Grundſubſtanz fein. Der Meinung, daß die verſchiedenen 
Erden alle nur Abänderungen Einer Elementarerde feien, wurde 
S. 113 gedacht. Was Stahl darüber gelehrt Hatte, daß alle 
ſ. 8. Salze, die Säuren und die Alkalien, innige Verbindungen 
aus Erde und Wafjer feien, findet auch noch Zuftimmung, und 
wiederum ſprach noch Macquer fi in diefem Sinne aus, 
und daß die Alkalien mehr Erde in ihrer Miſchung enthalten, 
als die Säuren. Aber was die Säuren betrifft, jo hat Becher's 
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und Stahl's Anſicht von Einer einfacheren derartigen Ver— 
bindung, deren Abänderungen im Folge des Zutretens noch 
anderer Subſtanzen in verſchiedenen Verhältniſſen die übrigen 
Säuren ſeien, und daß jene einfachere Verbindung oder Primis 
tiofäure die Vitriolfäure fei, aud noch Anhänger. Nochmals iſt 
Macgquer zu nennen ald einer ber Beheutendften unter Denen, 
melche kurz vor dem Sturze der Phlogiftontheorie es ala wahr: 
ſcheinlich betrachteten, die Salpeterfäure fei nichts Anderes als 
Vitriolfäure verbunden mit Phlogifton in eigenthümlicher Weife 
durch einen Fäulnigvorgang; die Salzfäure folle (mas jedoch 
noch nicht ermiefen fei) Becher's Anficht gemäß eine Verbind- 
ung der Primitivfäure mit dem mercurialifhen Grundbeftand: 
theil fein; die Phosphorfäure fei mit großer Wahrſcheinlichkeit 
eine Verbindung aus Salzfäure und Phlogifton; die Pflanzen- 
fäuren enthalten wahrſcheinlich neben der Primitivjäure noch 
Deliges (Phlogifton und Waffer) in inniger Vereinigung. Solde 
Anfihten vertrat noch Macquer in früheren feiner Schriften 
mit größerer Beftimmtheit, in fpäteren theilmeife mit etwas mehr 
Zurückhaltung ; aber auch Prieftley ſprach noch gläubig von 
der Vitriolfäure ald der Primitivfäure, von der Umwandelbarkeit 
der Salzjäure in Salpeterfäure und umgekehrt, und bei ber Befchreib- 
ung feiner Verſuche über die Luftart, welche er aus Flußſpath und 
Bitriolfäure in Glasgefäßen entwickelte und als flußfaure Luft 
bezeichnete, betrachtete ev es als erwieſen, daß diejelbe Vitriol⸗ 
fäure fei, vere inigt mitfoviel Phlogijton, daß diefe Iuftförmig 
werde, und außerdem nod mit einer gewiſſen Menge des erdi- 
gen Bejtandtheiles des Flußſpathes. — Daß folde Anfichten 
bei Männern wie die eben genannten noch in folder Weiſe be- 
ſprochen und theilmweife wenigſtens vertheibigt wurden, darf nicht 
vergefjen werden, will man fi ein unparteiifches Urtheil über 
jene Zeit bilden; aber auch nicht, daß damals bereits unter den 
Anhängern der Phlogiftontheorie Mehrere felbitftändig den Un— 
werth derartiger allgemeinerer Vermuthungen erkannt und was 
fie zur Berichtigung einzelner hierhergehöriger irriger Behaupt: 
ungen beigetragen haben. 
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Ich habe Dem, was im Vorhergehenben bezüglid) der bis zu 
Lavoiſier's Eingreifen in die Chemie erworbenen Kenntniffe 
und aufgejtellten Anfichten berichtet wurde, nod Einiges Hinzu: 
zufügen, was mir von Erheblicfeit dafür zu fein fcheint, eine 
richtige Borftellung von der Entmwidelungsftufe zu gewinnen, auf 
melde die Chemie in jener Zeit gefommen war. 

Es iſt charakteriſtiſch, wie auseinandergehend damals noch 
bezüglich ganz allgemeiner und principiell wichtigſter Fragen die 
Beantwortungen waren: ob dem Märmeftoff z. B. pofitive 
Schwere wie anderen Körpern, oder gar feine Schwere, oder nega= 
tive Echwere zukomme; ob das Phlogifton im freien Zuftande 
darftelbar fei oder nit; u. X. Bei aller Zähigfeit in dem 
Feithalten an gemijjen einmal evgriffenen Vorftellungen: z. B. 
daß ein und derſelbe Grundbeſtandtheil in allen durch Feuer 
veränderbaren Körpern enthalten fei, war in Beziehung auf 
viele andere bedeutſame Punkte eine beträdtliche Verſchiedenheit, 
ein raſcher Wechfel der Anfichten vorausgegangen. Eine erheb: 
lichere Stetigkeit in der Bearbeitung theoreti—er Aufgaben wird 
für damals noch vermißt. — Die Chemie beginnt kaum, aus 
einer Zeit herauszugeben, welche charakterifirt ift dadurch, daß 
die Erfenntniß eines bis dahin begangenen Irrthums in einen 
neuen Irrthum überſchlagen läßt. Die Bekämpfung der Lehre, 
daß das Feuerbeftändige in den Körpern jo ala Beſtandtheil, ala 
1.9. falziges Princip derfelben präeziftire, wie e8 nach der Einwirk— 
ung de3 Feuers zum Vorſcheine kommt, hatte van Helmont, 
Boyle u. U. die Präeriftenz der Alkalien in ven Pflanzen be- 
ftreiten lafjen. Den Glauben an die negative Schwere der Feuer- 
materie, und daß deßhalb nad} dem Austreten der legteren aus den 
Metallen der Rückſtand, der Metallkalt, ſchwerer wiegen müffe, 
hatten Boyle, Becher u. A. mit der Behauptung befämpft, daß 
im Gegentheile bei der Verlaltung mägbare Feuermaterie dem Me— 
talfalte zutrete und für diefen die Gemwichtävermehrung verur- 
ſache; und Kundel, Stahl u. A. waren, indem fie ſich gegen 
diefen legteren Irrthum ausſprachen, wieder in einen anderen 
gefallen: das Schwererwerden metalliſcher Subſtanzen bei der 
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Verkalkung beruhe darauf, da dieſelben dichter werben. Die rid)- 
tigere Erfenntniß der Urſache diefer Griheinung wird im All 
gemeinen als erſt durch Lavoiſi er veranlaft betrachtet, und aller- 
dings haben die Arbeiten des Letzteren auch für Solche, melde der - 
Phlogiſtontheorie noch anhingen, zur Anerfennung beigetragen, daß 
der eine Beftandtheil der Luft, die ſ. g. dephlogiftifirte Luft, dieſe 
Gewichtszunahme bewirke: zu der Vorftellung nämlich, daß dieſe 
Luftart zufammen mit dem vorerft aus den Metallen an fie ger 
tretenen Phlogifton fih mit Dem, mas neben den letzteren im 
Metall enthalten geweſen fei, zu dem wirklich darftellbaren Me- 
tallkalke vereinige. Aber es ift doch daran zu erinnern, daß 
bereit8 früher eine folde oder eine nahefommende Erflärung 
erfaßt war. Schon in der erften Hälfte bes fiebenzehnten Jahr: 
hunderts hatte in Frankreich Ney die Gewichtszunahme bei der 
Verkalkung auf Nechnung der dabei abforbirten Luft gefchrieben, 
in ber zweiten Hälfte desfelben Jahrhunderts Mayom in Eng- 
land den activeven Theil der atmofphärifhen Luft als dieſe Er— 
ſcheinung bewirkend betrachtet (vgl. S. 116); und wie wirfungslos 
auch die Aufftellung dieſer Anfihten im Allgemeinen geblieben 
mar: um die Mitte des achtzehnten Jahrhunderts ſprach doch 
wieder Pott in Deutjhland mit Bejtimmtheit danon, das 
Schmwererwerben der Metalle bei der Verkalkung beruhe, wenn 
nicht darauf daß ſie dabei dichter werben, auf dem Zutreten 
ſchwerer Lufttheilchen. 


Die vor Lavoiſier herrſchend geweſenen Theorien zogen 
mehr die qualitativen ala die quantitativen Vorgänge in Bes 
tracht; zunädjft, und meiftens ausſchließlich, waren es bie erfteren 
Erfeinungen, melde man zufammenzufafien und zu erklären 
ſuchte. Von den früheften Zeiten an, für melde man das Vor: 
handenſein chemiſcher Theorien kennt, bis nah der Mitte des 
achtzehnten Jahrhunderts war Dies der Fall. Eigenſchaften 
der Körper fuchte man.aus den Annahmen über die Zufammen- 
fegung derfelben zu erflären: durch die Hypotheſe eines ſchwe— 
feligen und eines mercurialifchen Beſtandtheiles in den Metallen 
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waͤhrend des Mittelalters, durch die Lehre von den f. g. allge 
mein verbreiteten chemiſchen Principien in fpäterer Zeit, durch 
die vom Phlogifton, dur die von ber Feuermaterie ala dem 
Träger ber Kaufticität in dem Aetzkalk und den ägenden Alka— 
lien, durch die von Einer Säure als einfachfter, welche in allen 
Säuren als Urſache der gemeinfamen Eigenſchaften derſelben 
enthalten fei, u. |. m. Die Gewichtsverhältniſſe wurden 
nur nebenbei in Betracht gezogen; aber doch wurde im Ganzen 
dad Princip bereit3 anerfannt, daß das Schwererwerden einer 
Subftanz bei chemiſcher Veränderung das Zutreten von Etwas 
zu ihr, das Leichtermerden berjelben das Weggehen von Etwas 
von ihr anzeigt. Beſtritten mar die Gültigkeit dieſes Principes 
allerdings von Denen, welche die Feuermaterie oder das Phlo- 
giſton als etwas abfolut Leichtes, von der Erde weg Strebendes 
anfahen; aber diefe Anficht gehörte niemals zu ben bei ven 
Ehemikern eigentlich herrſchenden. Unflarheit und Verwirrung 
für die Anwendung diefes Princips mar allerdings auch dadurch 
veranlaft, wie Einige dad Gewicht eines Körper3 je nad) dem 
Wechſel der Dichtigkeit defjelben ſelbſt für veränderlich Hielten, 
Einzelne fogar es als durch Verfuche feftgeftellt betrachteten, daß 
das Gewicht eines Körpers nad einer chemischen Veränderung 
deſſelben und dann bewirkter Zurücführung in den urjprüng- 
ligen Zujtand ein anderes jein fönne als vorher. Aber fo ge- 
wiß alles Diefes in früherer Zeit und bis zu dem Sturze der 
Phlogiftontheorie vorgekommen ift: im Ganzen mar jene Prin- 
cip, deſſen Geltendmachung gewöhnlich erjt für eine fpätere Zeit 
und fpeciel für Lavoiſier beanfprucht wird, ſchon viel früher 
erfannt und in Anwendung gebracht. Wie beftimmt hatte ſchon 
in der erften Hälfte des fiebenzehnten Jahrhundert? van Hel- 
mont hervorgehoben, daß Metalle nad) dem Einführen in die 
verſchiedenartigſten Verbindungen wieder mit den urfprünglicen 
Eigenfaften und namentlich mit dem urſprünglichen Gewicht 
abgeſchieden werben können, und daß Dieſes aud für andere 
Körper, z. B. Kiefelerde, gilt; wie beftimmt betrachtete in ber 
zweiten Hälfte defjelben Jahrhunderts Boyle I Schwerer⸗ 
Rupp, Entwidelung der Gpemic. 
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werben eines Koͤrpers bei hemifcher Veränderung befielben als 
zuverläſſig beweifend, daß Hierbei dem Körper Etwas zutrete, 
und gerabe bie jichere Ueberzeugung von ber Richtigkeit dieſes 
Prineips war es ja, melde ihn die Gewichtszunahme bei der 
Verkalfung von Metallen ala auf dem Zutreten von Feuerma— 
terie — als dem Cinzigen, mas nad) feiner Anficht bei den von 
ihm angeftellten Verſuchen zutveten konnte — beruhend betrad: 
ten ließ. Welche Irrthümer um das Ende des fiebenzehnten, 
im Anfange des achtzehnten Jahrhunderts in Beziehung auf 
quantitative Beitimmungen begangen, in Erflärungen der quan: 
titativen BVerhältniffe enthalten jind: jenes Princip wird im 
Ganzen anerkannt, und weil Dies ver Fall ift, ſucht man Rechen: 
ſchaft für (nad damaliger Auffafjung) ſcheinbar entgegenjtehende 
Thatſachen durch ſolche Behauptungen, daß das Gewicht eines 
Körpers auch von der Größe des durch ihn erfüllten Raumes 
abhänge, u. a., zu geben. Zu einer Zeit, mo die Phlogijton- 
theorie nod gar nicht in Frage gejtellt war, geſchah Dies, 3.8. 
bezüglich) der Gewichtszunahme bei der Verfalfung von Metal: 
len (vgl. S. 127 f.); aber namentlich ift hier daran zu erinnern, 
wie ganz weſentlich die Berücjichtigung quantitativer Verhäft: 
niffe und die Anerkennung des Princips, daß das Leichterwer- 
den eines Körpers bei chemiſcher Veränderung deſſelben das 
Weggehen von Etwas und das Schwererwerden das Zutreten von 
Etwas anzeigt, Black ſchon damals richtig erfennen ließ, auf 
was der Unterſchied zwifchen den ägenden und den milden alfa 
liſchen Subftanzen beruht (vgl. ©. 58 j.). Und auch fpätere 
hervorragende Vertheidiger ber Phlogiftontheorie haben die Gül- 
tigkeit dieſes Princips nicht mehr als in Frage kommend be 
trachtet. Niemand wird Cavendifh, diefen phyſikaliſch und 
mathematifch fo ausgebildeten Forjder (er und Bergman be: 
ſaßen Kenutniffe in der Mathematit, wie wohl nur höchſt wer 
nige Chemiker vor und nad ihnen), Deffen fähig halten, daß er 
bezweifelt habe, eine Verbindung wiege jo viel als ihre Beftand: 
theile zufammengenommen; gerade dad Gegentheil bezeugen feine, 
auch feine frühejten Arbeiten. Bergman jprad es bejtimmt 
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aus, die Zunahme des Gewichtes eines Körpers Fönne nicht anders 
aufgefaßt werben, als jo, daß bemfelben etwas anderes Ma- 
terielle8 zutrete; und menn er ben abfoluten Phlogijtongehalt 
der Holzkohle, den Gehalt an Wärmeftoff in ber brennbaren 
Luft u. A. angeben zu können glaubte, jo jtüßte er ſich gerade 
darauf, daß ein Körper jo viel wiegen müſſe, al feine Beftand- 
theile zufammengenommen: Das, was ihm von dem Gemicht 
eines der genannten Körper bei feinen unvichtigen Ermittelungen 
Deffen, was fonjt noch darin enthalten fei, ungedeckt blieb, be— 
trachtete er als dad Gewicht jener fonft noch darin angenomme- 
nen Beſtandtheile ausbrüdend; in Anerkennung und Anmwend- 
ung der fo eben heruorgehobenen Wahrheit glaubte er in einem 
Falle ven Gehalt an Phlogijton, in einem anderen den an 
Wärmeftofi aus der Differenz (dem Deficit) erſchließen zu 
innen. 


In welchen Beziehungen die Gewichte von Verbindungen 
und bie ihrer Beſtandtheile ftehen, mar alfo unter ber Herr: 
[Haft der Phlogiſtontheorie bereit3 erfannt. Die Anwendung 
diefer Erkenntniß führte, je nach der Genauigkeit der zu Grunde 
gelegten erperimentalen Beitimmungen, bald zu richtigeren, bald 
zu irrigen Folgerungen über die Zuſammenſetzung gemiffer 
Körper; zu einer Prüfung und Berichtigung der von Stahl 
aufgejtellten Lehren über die Verbrennung und Verkalkung auf 
Grund diefer Erkenntniß war man in ber von und biäher be— 
trachteten Zeit allerdings noch nicht gefommen. Aber daß bie 
legten Anhänger der Phlogiftontheorie der Erfafjung quantita= 
tiver Vorgänge keineswegs unzugänglih waren, zeigt und außer 
dem ſchon in Erinnerung Gebrachten aud no, daß Hierauf 
Bezügliches von folder Wichtigkeit, wie die Conftanz der Aequi— 
valenzverhältniffe verſchiedener Säuren oder verſchiedener 
Bafen, durch Forſcher aufgefunden worden ift, welde von der 
Wahrheit jener Theorie noch ganz überzeugt waren, Speciellere 
Angaben hierüber verſchiebe ich indeſſen beffer bis dahin, wo ich 
über die Erkenntniß ber Negelmäßigfeiten zu berichten Habe, 
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melde die Zufammenfegungsverhältniffe hemifcher en 
beherrſchen. 


Die vorhergehende Zuſammenſtellung läßt erſehen, was die 
Chemie in der Entwickelung, zu welcher ſie bis vor dem Sturze 
der Phlogiſtontheorie gekommen war, au Kenniniſſen beſaß, an 
Irrthümern feſthielt. Ich dente nicht, daß noch eine Hervorheb⸗ 
ung einzelner Punkte nöthig wäre, darüber urtheilen zu laſſen, 
ob die Chemie fon damals als Wiſſenſchaft aufgefaßt, wiſſen⸗ 
ſqefuuch betrieben wurde *). Dafür, daß man ſich hierüber be- 


*) Über er niit verfagen fann ich mir, das Urtheif Hierher zu fegen, 
weldes Berthollet in feiner Statique chimique (T. II, Paris 1808, 
p- 19 3,) bezüglich der Zeit fälte, die Lavoifiers Eingreifen in bie 
Chemie vorausging; er gebenft dabei auch einzelner franzöfiicher Chemiter, 
deren frühere Arbeiten noch unter Anerkennung ber Phlogiftontheorie aus- 
geführt waren, von feinen eigenen, felbft fo bedeutenden Leiftungen aus 
diefer Zeit ſchweigend. C’ötait une 6poque heureuse pour 1a chimie, fagte 
Berthollet, que celle ou Black venait de jeter les fondements de 
la th6orie de la chaleur; oü Priestley d&couvrait par des proc&des 
nouveaux, un grand nombre de substances négligées jusque-la; oà Ca- 
vendish alliait aux recherches les plus delieates de la chimie l’ap- 
Pplication d’une physique lumineuse; oü Bergman ordonnait tous les 
proc&d6s qui servent à diriger Paction chimique, et à en classer les 
effets; on Scheele d&couvrait des terres, des mötaux, des acides, 
des combinaisons; oü Guyton 6tablissait une communication entre 
toutes les opinions, et les balangait; oü Fourcroy commengait & 
proclamer avec &clat les d&couvertes rapides auxquelles il contribuait. 
Tout-d-coup les expöriences de Lavoisier d£voilörent une grande 
partie des phönomönes que les chimistes &taient obliges de laisser 
sans explication, ou dont ils ne donnaient qu’une interprötation incom- 
plöte, au moyen d’une supposition ideale & laquelle ils prötaient l’im- 
portance de la rönlit6, et lui assurdrent la premiöre place parmi les 
chimistes frangais. Sollte der Vorwurf unzureichender Sachkenntniß an 








vor dem Sturze der Phlogiftontheorie. 133 


jahend ausſpreche, jind in dem Vorſtehenden wohl hin— 
reichende Gründe enthalten, und es läßt auch wohl erſehen, wie 
viel ſchon vor Lavoiſier richtig erkannt war, wie viel auch 
von allgemeineren Lehren bereits ſo ausgebildet war, daß es in 
die der Chemie durch Lavoiſier gegebene Geftaltung ‚“ immer 
noch wichtige Grundlagen diefer Wiffenfhaft ausmadjend, über: 
gehen konnte und in ihr zunächſt fortvauerte: mehr, ala häufig 
angenommen wird. Die Chemie als Wiſſenſchaft datirt nicht 
erſt jeit Lavoifier, wenn Diefer auch für fundamentale Fra- 
gen die bis dahin gegebenen Antworten als irrige nachwies und 
andere zur Anerkennung brachte, und wenn er aud) einer anderen 
Forſchungsweiſe, als die bis dahin vorzugsmeife benügte war, 
Geltung verſchaffte. Die Aufgabe der Chemie blieb unverändert, 
wie fie ſchon früher erfaßt war; aber die Mittel, biefe Aufgabe 
zu löfen, wurden durh Lavoiſier vervollfommnet und eine 
neue Lehre, die Zufammenjegung ber verſchiedenen Körper und 
die Deutung der wichtigften Vorgänge betreffend, wurde dur 
ihn eingeführt. Eine Umgeftaltung der Anfichten "wurde durch 
Lavoiſier innerhalb einer bereits beſtehenden Wiſſenſchaft be— 
wirkt; dieſe Wiſſenſchaft ſelbſt aber wurde nicht erſt durch dieſe 
Umgeſtaltung begründet, ſo wenig wie ein Staat erſt mit einer 
Revolution, die auf dem vorher bereits geeinten Gebiete neue 
Grundſätze zur Geltung bringt und die Staatsform fi ändern 
täßt, feine Eriftenz beginnt, — Wie die Ummälzung in unferer 
Wiſſenſchaft jih vollzog und die letztere in eine neue Zeit einge: 
leitet wurde, haben wir jegt zu betrachten, 


Berthol let zu richten fein, wenn Diefer von der Beit, in welder La- 
voifier’s Einfluß fi noch nicht geltend gemacht Hatte, mehr rühmte, als 
& in neuerer Beit im Anſchluß an die Behauptung, baf bie Chemie als 
wiſſenſchaft erft durch Lavoifier begründet worden fei, geſchehen ift? 


Die Reform der Chemie durch Savoifier. 


Was die Phlogiftontheorie überhaupt der Chemie leiften 
konnte, hatte fie gegen den Beginn des legten Viertels des vori— 
gen Jahrjunderts erfüllt. Sehrgering hat man, was fie unferer 
Wiſſenſchaft genützt habe, oft angeſchlagen; daß ſie aufgeftelft 
wurde und längere Zeit herrfchend war, ift von Vielen als ein 
Hinderniß für die Ausbildung der Chemie, nicht ala eine Stufe 
des Vorſchreilens bezeichnend betrachtet worden. Ob für die Ent⸗ 
wickelung der Chemie der Durchgang durch eine ſolche Art der 
Zuſammenfaſſung und Deutung von Thatſachen, wie ſie dieſe 
Theorie gegeben hat, eine Nothwendigkeit geweſen ſei oder eine 
Verirrung, läßt ſich ſchwer entſcheiden; das Erſtere läßt fi 
nicht geradezu daraus ſchließen, wie der Entwickelungsgang in 
Wirklichkeit war, und das Letztere nicht durch Conſtruction dar— 
thun, wie die Chemie in Verfolgung einer anderen Richtung 
früher auf eine Stufe habe gelangen können, auf welche ſie ſich 
erſt fpäter erhoben hat. Eher verdient vielleicht Beachtung, daß 
die vorzugsweiſe Berückſichtigung qualitativer Vorgänge, wie fie 
gerade in der Phlogiftontheorie ihren Ausdruck fand, Dem habe 
vorausgehen müffen, daß auch die quantitativen Verhältniffe mit in 
Betracht gezogen werben konnten. Aber namentlihdarf man für 
die Beurtheilung der Phlogiftontheorie und wie fie auf die För- 
derung unferer Wiſſenſchaft eingewirkt hat, nicht lediglich die 
Irrthümer der Zeit, wo diefe Theorie Geltung hatte, ber befr 
jeren Erkenntniß der fpäteren Zeit gegenüber ftellen, ſondern 
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aud) an Das hat man zu denken, mas jene Zeit, unter dem 
Einfluffe der in ihr herrſchenden Theorie, der wiederum ihr vor— 
ausgegangenen gegenüber an Fortfehritten aufzumeifen hat. 
Die PHlogiftontheorie Hatte in dem Anfange des vor gen 
Jahrhunderts, bei ungenügender Begründung und troß aller 
Irrthũmer welche fie einſchloß, Erhebliches geleiftet. Wie Dies 
auch für fpäter aufgeftellte und zu Anfehen gefommene Theorien 
der Fall war, ſelbſt für jegt noch leitende der Fall ift, ſtützte 
fie fi weniger auf einen ftrengen Beweis des ihr zu Grunde 
Liegenden als darauf, daß das Zugeftändnig ihrer Behaupt- 
ungen Ueberſicht über viele Thatſachen, Zufammenfaffung derſelben 
in Form einer einfachen Erflärung, Vorausſicht neuer That- 
jagen gewährte. Aber Thatfahen von ganz anderer Ordnung 
als die, von welchen bei der Aufftellung der Phlogiftontheorie 
angegangen war, traten fpäter ftärfer hervor ober murben 
dann gefunden, und vergeblich mühte man fi ab, aud für fie 
die Vorftellungen der älteren Lehre in befriebigender Weiſe in 
Anwendung zu bringen. Die Phlogiftontheorie war ſchon um 
1770 etwa ungureihend geworben, das während ihrer Herrſchaft 
Erkannte zufammenzufajfen und confequent zu deuten; und den 
in den nächitfolgenden Jahren felbft von ihren Anhängern aus: 
geführten Arbeiten gegenüber erwies fie jih noch mehr al3 un= 
zulänglih. Das bezeugt bie Uneinigfeit ber Vertreter biefer 
Theorie zu jener Zeit, mie gewiffe neu entvedte Thatſachen in 
Uebereinftimmung mit derſelben aufzufafjen und zu erklären 
fein, das bemeift, wie ganz anders im Vergleiche zu früher fich 
die Darlegung diefer Lehre geftaltet hatte. Stahl Tonnte noch 
feine Phlogiftontheorie unter fteter Anlehnung an Thatſachen, 
gleichſam aus denfelden entwickeln: die Thatſachen in den Vor— 
dergrund ftellen und aus ihnen jene Theorie in einfacherer Weife 
folgern. Für die Späteren war die Sade ander geworben; fie 
mußten durch die Theorie vorerst dafür befangen maden, daß 
man im Glauben an fie die Thatfahen kennen Ierne und bie 
von ihr gegebenen Deutungen acceptire; dem Unterricht in der 
Chemie, wie er ihn vorfand: wie derfelbe in den Vorlefungen, 
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durch die Lehrbücher gegeben wurde, machte Lavoifier*) mit 
Recht den Vorwurf, daß vor dem Belanntmahen mit That- 
fagen ſchon allgemeine Lehren über die Grunbftoffe u. U. ge 
geben werben, deren Verſtändniß die Bekanntſchaft mit ben 
Thatſachen vorausjegt (mas allerdings, aber ohne daß jener 
Vorwurf dadurch entkräftet würde, in ähnlicher Weife auch noch 
in neuerer Zeit vorkommt). — Die fpäteren Anhänger der 
Phlogiftontheorie erkannten allerdings nit, daß dieſe nicht 
mehr genügte; immer noch glaubten fie an die von Beer 
und Stahl eingefchlagene Betrachtungsweiſe als an diejenige, 
mit welcher fi alles in der Chemie zu Findende in Ueberein: 
ftimmung müſſe bringen laffen. Einem alternden Manne war 
das phlögiftifhe Syftem gegen das Ende feines Beftehens ver: 
gleihbar geworden, welcher vorzugsweiſe auf Das blidt und nur 
Das als maßgebend betrachtet, was er ſelbſt infeiner beiten Zeit 
gearbeitet Hat, alles zu feiner Kenntniß Lommende Neue den 
Lehren und Auffafjungen anzupaffen ſucht, die er fi damals 
auögebilvet und feitdem für wahr gehalten hat, und alles Das 
für weniger erheblich Hält, was mit jenen Auffafjungen unver 
traͤglich ift. 

Materialien, melde zu einer Umgeftaltung des chemiſchen 
Lehrgebäudes Veranlafjung hätten geben Tönnen, lagen ſchon um 
die Mitte des vorigen Jahrhunderts vor und mehrten ji in 
den folgenden Decennien; die Forſchungsweiſe, welche Blad zu 
einer beritigten Erkenntniß der Beziehung zwiſchen den ägen- 
den und den milden alkaliſchen Subjtanzen geführt hatte, würde, 
wenn auf die Betrachtung der Beziehung zwiſchen den Metal: 
len und ben Metalltalten angewendet, auch für diefe eine Wider- 
legung bes bis dahin für wahr Gehaltenen ergeben haben. Aber 
an eine ernftlihe Prüfung der einmal zur Geltung gekommenen 
Lehre über das Phlogifton und die Vorgänge, bei welden man 
ihm eine Rolle zuteilte, dachten die bedeutendſten Repräjentan- 
ten der Chemie im dritten Viertel de vorigen Jahrhunderts 


*) In ber Vorrede zu feinem Traite de chimie. 
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nit; fie waren von dem herrſchenden Dogma befangen. Die 
Befeitigung de3 letzteren erfolgte auch nicht durch allnälige Be: 
tihtigung, fo daß die Arbeiten mehrerer auf einander folgender 
Chemiker ſtufenweiſe zu derjelben geführt Hätten, fondern inner— 
halb kürzerer Zeit durch einen, in dem Verlauf eines Zahrzehn- 
tes etwa durch bejjeres Beachten früher ſchon bemerkter That— 
ſachen und das Hinzufommen verfchiedener wichtiger Entdeckun— 
gen vorbereiteten Angriff auf daffelbe, deſſen jiegreihe Durch— 
führung eine Umgeftaltung des ganzen chemiſchen Spitemes zur 
Folge Hatte. Davon, daß für die Chemie eine Revolution noth— 
wendig ſei, Hatte man ſchon früher geſprochen, aber in ganz 
anderer Richtung Hatte man diefe erwartet. Um die Mitte des 
achtzehnten Jahrhunderts findet man bei Solchen, welde eine 
Gleichſtellung der Chemie mit anderen Zweigen ber Naturmifs 
fenfhaft noch vermißten, die Hoffnung geäußert, daß die bis da- 
hin von der Phyſik gegenüber der Chemie beanfpruchte Superio— 
rität zurüdgemiefen und das Verhältniß umgefehrt merben 
möge; für eine Revolution, welde Dies bewirke, müffe ein da— 
zu ganz beſonders begabter Mann erftehen*). Die Revolution 
fam, aber innerhalb der Chemie ſelbſt; für Lavoiſier, welder 
fie durchführte, trifft Manches von Dem zu, was früher als Er- 


*) In dem Artikel Chymie in der von Diderot und dD’ALembert 
herausgegebenen Encyclopedie Hagte Venel darüber, baf jo häufig noch 
wißverftanden und unterjhäßt werbe, was bie Chemie leiften folle und 
une, und äußerte er fi über die Schwierigkeiten, welche ber Verichtige 
ung folder irriger Anfichten im Wege ftehen., Il est clair, fagte er ba, 
que la r&volation qui placeroit la chymie dans le rang quelle merite, 
qui la mettroit au moins & edté de la physique calculde: que cette r&- 
volution, dis-je, ne peut &tre opérée que par un chymiste habile, en- 
thousiaste et hardi, yui sc trouvant dans une position favorable, et 
profttant habilement de quelques circonstances heureuses, sauroit r&- 
veiller P’attention des savans, d’abord par une ostentation bruyante, par 
un ton decid& et affirmatif, et ensuite par desraisons, si les premiöres 
armesavoiententam&le pr&juge. Dieferneue BP aracelfus habezubehaup- 
ten: ale Irrthümer, welche die Phyſik verunftalten, kommen bavon, daß bie 
vhyfiter von der eigentlichen Grundlage ber Phyſit: der Chemie, Nichts 
berfiehen. 
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folg ſichernd betraditet worden war, aber mit Fähigkeiten war 
er auch auögerüftet, melde weit über die vorher für erforderlich 
gehaltenen hinausgingen. 


Lavoifier (1743—1794), deffen Frankreich mit Recht 
als eines feiner größten Forſcher fih rühmt, hatte für feine 
wiſſenſchaftliche Thätigfeit eine breite Baſis gelegt. Mit ver- 
ſchiedenen Zweigen der Naturwiſſenſchaft hat er ſich bejchäftigt: 
außer mit Chemie in jüngeren Jahren namentlich mit Botanit, 
Mineralogie, Aftronomie; mit mathematiſchen Kenntniffen aus— 
gerüftet trat er der Phyſik nicht nur näher, als die Meiften 
unter den Chemitern jener Zeit, fondern in einzelnen Theilen 
der Phyſik hat er als felbftftändiger Förderer gewirkt. Aber na— 
mentlid für die Eutſcheidung hemifcher Fragen brachte er Me- 
thoden und Hülfgmittel in Anmendung, melde, jeßt der Chemie 
al3 ganz zugehörig betrachtet, doch damals faſt mehr als phyji- 
Talifche angefehen wurden. Charakteriftifch ift allerdings, wie er 
öfter3 die Beantwortung einer chemiſchen Aufgabe auf die Feſt— 
ftellung einer phyſikaliſchen Eigenſchaft zurüdzuführen fuchte: 
frühe ſchon z. B. die Beftimmung des Gehalte der Löfung 
eines Salzes o. A. an dem lepteren auf die des fpecifilhen Ge: 
wichtes der Fluͤſſigkeit; einflußreicher aber war noch, wie er 
Beftimmungen, welche die meijten Chemifer der damaligen Zeit 
den Phyſikern überliegen: genauere Wägungen und Mefjungen, 
in der Chemie felbft zu Ausgangspunften für Schlußfolger: 
ungen zu machen wußte, welche die Grundlehren dev Teßteren 
Wiſſenſchaft betreffen: die Erkenntniß der chemiſch einfachiten 
Körper und ber Art, wie die übrigen aus den erfteren zuſam— 
mengejegt find. Wohl Hatten ſchon vor Lavoifier Viele unter 
den Chemikern Gewichtsbeſtimmungen, Viele auch Bolumbeftim- 
mungen bei der Unterſuchung gasförmiger Subftangen vorgenom: 
men, aber Keiner — auch Gavendifh nicht, welder derartige 
Verfuche mit einer für feine Zeit fo hoch anzufchlagenden Ge: 
nauigfeit auszuführen mußte — hat die in dieſer Richtung zu 
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erhaltenden Refultate ala ſolche erkannt und benutzt, welde zu: 
nädjft die Stahl'ſche Lehre entbehrlich machen und dann zur 
völligen Verwerfung derjelben hindrängen. 

Der phyſikaliſche Charakter, wenn ih mic fo ausdrücken 
darf, der hemifchen Unterfuhungen Lavoiſier's hebt die letz⸗ 
teren mefentlih vor denen meitaus ber Meijten, bie zu jener 
Zeit auf bem Gebiete der Chemie forſchten, hervor. Unter ben 
Lesteren waren hingegen Biele, deren Kenntniffe innerhalb ges 
wiſſer Theile der Chemie die Lavoiſier's übermogen. Diefer 
mar in der Schule G. F. Rouelle’s gebildet, eines verbienft- 
vollen Chemikers und damals in Frankreich hochgeſchaͤtzten Lehrers 
unferer Wiſſenſchaft. In der analytifhen Chemie mar man in= 
deilen zu jener Zeit in Frankreich nicht fo weit vorgefcritten, 
als in afideren Ländern: als in Deutichland namentlih, mo 
Margg raf bereitö die verſchiedenen Säuren und Bafen, felbft 
wenn fienur in geringen Mengen vorhanden waren, mit großer 
Geſchicklichkeit zu erkennen wußte. Daran wird man erinnert, 
wenn man in Lavoiſier's früheren Arbeiten befremdende An- 
gaben darüber z. B. findet, wie äußerft einfah, nur Ein Salz 
enthaltend, gewiſſe Mineralwaſſer zufammengefegt feien, in 
melden noch Anderes gelöft ift, was ſchon damals Hätte nach— 
gewiefen werben können, ober über die Bildung von Vitriol- 
jäure (Schwefelfäure) bei der Verbrennung des Schwefels, u. A. 
Aber es wäre fleinlih, auf die Begehung folder Jrrthümer bei 
der Betrachtung eines Mannes Gewicht legen zu wollen, welder 
für die Erkenntniß der Zufammenfegung der Körper jo Emi⸗— 
nentes geleiftet hat: Umfaſſenderes als alle feine Zeitgenoffen, 
wenn auch unter biefen Mehrere, namentlih Bergman und 
Scheele, mit den Hülfgmitteln ver analytijchen Chemie, was 
den Nachweis und die Unterſcheidung einzelner Subftanzen be— 
trifft, fich vertrauter gezeigt Haben. Jede Vergleihung wird in- 
deſſen hier ſchwierig, fofern die Richtungen, in deren Verfolg- 
ung fi die Legigenannten ausgezeichnet Haben, nicht von La— 
voijier in der Abſicht felbitftändigen Forſchens eingefhlagen 
wurden, welcher feinerjeits in ganz anderer Weife, über vie 
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Hinderniffe Hinaus, welde eine weniger genügende Bekanntſchaft 
mit gemwifjen Einzelheiten Anderen hätte bereiten können, die 
Chemie vorwaͤrts gebracht hat. 

Lavoiſier hat ein neues chemiſches Syitem innerhalb ver 
haͤltuißmäßig kurzer Zeit zur Geltung gebracht durch eine Reihe 
eigener, in ber Erkenntniß neuer Wahrheiten, in Sicherheit be 
züglich der Darlegung derſelben jtetig vorfchreitender Unterſuch- 
ungen, und dur richtige Benugung der von Anderen zu jener 
Zeit erhaltenen Rejultate, welde er vielfach befjer zu deuten 
wußte, als Die, welche fie gefunden hatten, Sehr wichtige That 
ſachen, welche weſentlichſte Materialien zu der Errichtung des 
Lavoiſier'ſchen Syſtemes abgaben, wurden durch Andere ent 
deckt: wieberholt gerade zu dev Zeit, wo Yavoijier ihrer zur 
Weiterführung der begonnenen Reform der Chemie bedurfte. Ich 
erinnere daran, daß Bayen 1774 die Aufmerkfamfeit der Che: 
mifer auf die Reducirbarkeit des f. g. Queckſilberkalkes ohne 
Zufaß einer als phlogiftonhaltig betrachteten Subftanz lenkte, 
daß Prieftley in demjelben Jahre das Sauerſtoffgas entdeckte 
und Cavendifh 1781 die Thatſache (daß Wajjer das Product 
der Verbrennung des jegt als Wafjerftoff bezeichneten Gaſes ift), 
melde die Grundlage der Erkenutniß der Zufammenfegung des 
Waſſers abgab. Was Lavoifier ſolchen Entdeckungen Anderer 
für die Durführung feines Syſtemes verbankte, iſt oft unter 
ſchätzt, manchmal überfhägt worden. Wichtige Theile der Lehre, 
die er aufjtellte und ausbildet, waren es allerdings, welche ihm 
durch diefe Thatſachen bekannt wurden; theilweife die von La: 
voifier felbjt bis dahin vergeblich gefuchten Antworten auf 
gewiſſe Fragen. Wohl kann man es ala wahrſcheinlich betrachten, 
daß ſein Scharfſinn, ſein methodiſches Forſchen ihn dieſelben 
Thatſachen auch noch Hätte finden laſſen; indeſſen läßt ſich auch 
andererſeits ſagen, zu der Zeit, wo Lavoiſier arbeitete, ſei 
die Phlogiſtontheorie für die Erklärung der unabhängig von 
ihm entdeckten Thatfachen bereit fo unzureihend geworden, daß 
fie der Befeitigung doch wohl nicht entgangen wäre. Solche Ber 
mutdungen ſchmaͤlern nicht das Verdienft Anderer, nicht das 
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Lavoifier’s; aber die eritere Betrachtung Tann leider Lavo i— 
Tier nicht gegen den Vorwurf entſchuldigen, daß er ihm bes 
tannt geworbene Entdeckungen Anderer als von ihm felbjtftändig 
gemachte ſich anzueignen gefuht Hat”). — Welde Wichtigkeit 


*) Das ift eine Träbung an bem wiſſenſchaftliche n Charakter dieſes 
großen Mannes, welde feine oratorifhe Schönfärberei, wie dieſe auch 
verfucht worden ift, wegzuſchaffen vermocht Hat. Es handelt ſich Hier nicht 
einfach um Prioritätöftreitigleiten im gewöhnlichen Sinne: ob Lapoifier 
oder ein Anberer Etwas früher entvedt Habe, fondern darum, ob La- 
doifier Das, was ihm von Entdedungen Anderer belannt geworden war, 
benügt und verſchwiegen oder jo gedreht habe, daß ihm bie Priorität ober 
doc die Selbftftänbigkeit der Entdedung zuguerfennen wäre. Leider kann 
man fid) ber Ueberzeugung nicht verſchließen, daß Lapoifier in einer 
Anzahl von Fällen den Grunbjägen nicht treu geblieben ift, melde er 
felöft bezüglich der Wahrung Deſſen, was Anderen angehört, ausgeſprochen 
Hatte (Il m’importe — ſchrieb er im Dezember 1774 bei der nachträg- 
lichen Mittheilung der Verſuche eines Anderen über einen von ihm be— 
Hanbeften Gegenftand — que le Public soit convaincu, le plutöt pos- 
sible, que je n’ai point l’intention de m’approprier le travail d’autrui ; 
et je suis convaincu que la d£licatesse en Litterature et en Physique 
n'est pas moins essentielle qu’en Morale;; Journal de Physique, T.IV, 
p- 452). La voiſier's Anhänger ſelbſt haben fich bezüglich ber mwichtig- 
fen Fälle diefer Art in einer Weile ausgeſprochen, bie ganz bezeichnend 
iR. Sapoifier, welcher 1774 in feinem Haufe von Prieftley mit ber 
Entbedung des fpäter als Sauerftoff benannten Gaſes befannt gemacht 
worben war, hat nachher, ohne den Lepteren zu nennen, bie Entbedung 
dieſes Gaſes befchrieben und fie als jelbftftändig gemacht auch ſpäter noch bean- 
jprucht vgl. außer dem indem Folgenden Berichteten auch meine Geſchichte der 
Spemie, II. Theil, ©. 204 f.); Berthollet (Statique chimique, T. I, 
p- 61 nannte Prieftley, und nur Diefen, ald Entbeder des Sauerftoffs, 
und Lavoifier als Den, welder fofort erfannt habe, in welche Berbind- 
ungen diefer Körper eingeht. Lavoifier hat in ber Abhandlung über 
das Waſſer als einen zuſammengeſehten Körper, welde in die 1784 ver- 
Öffentlihten Memoiren der Parifer Mademie für 1781 aufgenommen ift 
(Oeuvres, T.II, p. 334 ss.), feinen 1783 gemeinfam mit Laplace zum 
Bwede der Ermittelung, was bei ber Verbrennung der brennbaren Luft 
(des Wafferftoffgafes) refultire, ausgeführten Verſuch als einen felbftftän- 
big geplanten beſchrieben und beifäufig bemerft, von einem ber Bufchauer 
bei demſelben, Blagden, Hätten fie erfahren, daß Eavendifh bereits 
bei Berfuchen, dieſe Luftart in geichloffenen Gefäßen zu verbrennen, eine 
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aber auch folhe Refultate ver Forſchungen Anderer für Lavoi- 
fier haben mußten: jie jind an ſich nicht das Grundgebäube 


ſehr merflihe Menge Waſſer erhalten Habe; aber nah Blagben’s 
Angabe war Zavoifier, welcher früher wieberhoft das Berbrennungapro- 
duet des genannten Gaſes zu erkennen fich vergeblich bemüht Hatte, zu der 
Anftellung jenes Verſuches lediglich durch die Mittheilung veranlaßt wor- 
den, daß Cavendifh gefunden habe, bei ber Verbrennung ber brenn- 
baren Luft mit bephlogiftifirter refultice Waſſer, nichts Anderes, und zwar 
fo viel dem Gewichte nach ala das ber verſchwundenen Gaſe beträgt; La- 
place bezeichnete jenen Verſuch, wenige Tage nach der Ausführung be 
felben, einfach und ausdrücklich als eine Wiederholung des Cavendiſh- 
ſchen Verſuches über die Umwandlung ber bephlogiftificten und der brenn- 
baren Luft zu Waffer durch Verbrennung berfelben (in einem Briefe an 
Deluc: in der &.89, Aumerk,** citirten Correſpondenz Watt's p. Al); 
in der Berichterftattung über Lavoiſier's Unterfuhungen bezüglich ber 
Bufammengefegtheit des Waſſers, welche bad Journal de plıysique (T. XXIII, 
p. 452) im Dezember 1783 brachte, war von jenem Verſuche ald von 
einem zunäcft zur Prüfung, ob ein von Eavendifh gefundenes Meful- 
tat richtig fei, unternommenen bie Rebe. — Laboifier war mit der 
Literatur des Theiles der Naturwiſſenſchaft, innerhalb deſſen er thätig 
war, gut bekannt und ließ Dies ſelbſt durch die geſchichtlichen Einleitungen 
zu feinen Arbeiten und durch Ueberſichten, welche er bezüglich der fruh⸗ 
eren Forſchungen auf gewiſſen Gebieten gegeben hat, erſehen; wie hier 
diejenigen unter den früheren Leiſtungen, welche das von ihm Gefundene 
bereits ergeben hatten, gar nicht oder nur nachträglich genannt find ober 
nad feiner Darftellung faft zurüdtreten gegen bie, welche eine aud von 
ihm als irrig befämpfte Anſicht noch vertgeidigten, ift ihm oft zum Vor ⸗ 
wurf gemacht worden In feiner, in bie Memoiren der Parifer Afade- 
mie für 1777 aufgenommenen Abhandlung über bie Bereinigung bes 
Wärmeftoffs mit verbampfbaren Flüffigfeiten legt er bar, daß bei ber 
Dampfbildung Wärme gebunden werde, und während er auf die Reful- 
tate einiger anderer Forſcher Bezug nimmt, nach welchen Berbunftung von 
Temperaturerniebrigung begleitet ift, il oublie (jagt Kourcroy in dem 
Ürtifel Chimie ber. Encyclop&die me&thodique) les travaux trös-remar- 
quables de Black, qui a veritablement ouvert le premier cette belle 
carriere aux chimistes, et dont sans doute il n’avoit pas connoissance. 
In der Abhandlung über die Zufammenfegung bes Gypſes, welche ber 
Barifer Alademie 1765 vorgelegt wurbe, (ber erften chemiſchen rbeit, 
welche Lavoiſier veröffentlichte), ift nicht erwähnt, dab Marggraf 
bereit3 1750 bie von Lavoifier gefolgerte Bufammenfegung biefes Mir 
nerals nachgewiefen Hatte, und erft fpäter (in einem Anhange zu ber Ab⸗ 
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der neueren Chemie abgebend, wie man Dies wohl manchmal be- 
hauptet hat, fondern jie wurden zu demfelben erſt durch La voi⸗ 


Handlung, wie fie 1768 gebrudt wurde) gedachte Lavoiſier dieſer Ar- 
beit Marggraf’3 als einer ihm nachträglich befannt gewordenen. In 
feinen Opuseules physiques et chymiques hat Savoifier 1774 bei 
der Darlegung Deffen, was über die Beziehung der milden alkaliſchen 
Subftangen zu den äpenden gearbeitet war, bie Leiftungen Blad’s zu 
wenig, bie der Vertheidiger der früheren Irrlehre (vgl. ©. 57 f) über 
Berbienft gewürdigt, um bann zu einer felbftftänbigen, mit ber Anficht 
Bla d's übereinftimmenden Entſcheidung zu gelangen. Was die von 
Bayen 1774 über bie Rebucirbarkeit des Ouedfilberfattes ohne Bufak 
einer f. g. phlogiftongaltigen Subſtanz veröffentlichten Unterſuchungen an 
Anhaltspunkten für das Vorſchreiten Lavoiſier's in der Erkenntniß der 
Beziehung ber Metalifalte zu ben Metallen geboten haben (dafs diefe An- 
Haltspunkte erhebliche waren, geht aus dem im Folgenden zu gebenben 
Berichte hervor), ift von La vo iſier niemals fo, wie ed fich gebührte, 
anerkannt "worben; wie bitter ift ber Vorwurf, melden Delametherie 
(1809; Journal de physique, T. LXIX, p. 68) gegen Lavoifier er- 
hoben hat: Lavoisier voulant #’approprier la decouverte de Bayen 
(Parce qu’il n’&toit pas de PAcademie) sur la rerivification du preei- 
pi rouge, ou oxide de mercure, sans addition de matiöre charbon- 
neuse, et ce qu'il disoit contre la doctrine du phlogistique, celle de 
Cavendish sur la composition de l’eau, ne parla jamais de ces 
belles exp6riences. Je réclamai pour eux: il ne me l'a jamais par- 
donne. — Wie Lavoifier den Arbeiten Früherer, fofern fie die von 
ihm erhaltenen Refultate bereitö ergeben hatten, Anerkennung verjagt habe, 
iR Hart beurtheilt worden, und Mißtrauen ift geäußert worben felbft in 
einzelnen Fallen, welche in ähnlicher Weife bei Anderen vorgelommen wohl 
taum dazu Veranlaſſung gegeben hätten. Läßt man gerne, wo Dies nur 
angeht , die Möglichkeit günftigerer Deutung gelten — und für mehrere 
der legterwähnten Fälle kann man es —, fo ift dieſe doch für die Bean« 
ſpruchung anderer und wichtigerer Entdedungen Geitend Lan oifier’s 
abgefegmitten. Es ift geradezu peinlich, zu fehen. wie Sanoifier öfter 
auch da, wo ihm bie Verdienſte Anderer ganz gut befannt find, einer 
Anerkennung bderfelben entgegentrit Bergman Hatte z. B. 1780 es 
Mar eingefehen und auögefprodhen, daß die Metalle nicht als folge fon« 
dern nur verfalft (mas er als auf Weggang bes Phlogiftons aus den 
Metallen beruhend betrachtete) fih mit Säuren vereinigen und durch biefe 
gelöft werden; Bavoifier war damit, wie Bergman bieje Einfiht ev» 
foßt umb benußt Hatte, befannt (feine bis zu 1785 veröffentlichten Abhanb- 
lungen über bie Löfung der Metalle in den Säuren und über bie Fäll- 
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fier im Vereine mit den Ergebniffen feiner eigenen Arbeiten 
gefügt. Mag man auch jagen, daß die Methode, melde Lanoi- 
ſier zu der Berichtigung der Anfihten über die Verbrennung 
und damit zu der Umgeftaltung des chemiſchen Syitemes führte, 
die bereit für die beifere Erkenutniß eines anderen Gegenjtan: 
des von Black (vgl. S.59f.) benugt gemefene war, daß nicht 
Lavoiſier zuerft die Unzulängligfeit früherer Verfude und 
Erfärungen eingefehen Habe, daß Anfichten, wie er felbjt fie im 
Beginne feiner reformatorifchen Thätigfeit gehegt, ſchon vor ihm 
ausgeſprochen worden waren und daß der Erfolg dieſer Thätig- 
teit großentheilß auf der Kenntniß von Thatſachen beruhte, die 
von Anderen entdeckt wurden: fein Anderer als Lavoiſier 
hatte doch damals ſich foviel Unabhängigkeit gewahrt, einzufehen, 
daß die Verbrennungs- und Verfaltungsvorgänge ohne Annahme 
des Phlogijtons erklärt werben können, und zugleich die Befähig: 
ung, jtufenmweife zu einer bejjeren und dan vollftändigen Er— 
flärung zu gelangen; fein Anderer war damals, welcher die zu 
jener Zeit gemachten Entdeckungen jo richtig zu deuten *), fo fie 


ungen ber Metalle unter einander enthalten den Veweis dafür, zugleich 
mit bem Vorwurf, daß faum Einer der hier zugleih mit Bergman ge 
nannten Chemifer über dad Weſen der Verkalkung eine richtigere Boritel- 
fung gehabt habe), aber wo er 1789 in feinem Traité de chimie bar- 
legt, daß bie Metalle ſich nicht als ſolche ſondern nur oxydirt mit Säuren 
vereinigen und durch diefe gelöft werben, wobei eine Berjegung der Säure 
ober des Waſſers ftatt habe, erwähnt er zwar Bergman’d, jedoch nur 
um zu fagen, daß dieje einfache Wahrnehmung ſelbſt diejem berühmten 
Chemiter entgangen fe. — Gewiß, was Savoijier in ber hier be- 
ſprochenen Beziehung zur Laft fällt, Haben auch Andere verſchuldet: vor 
ihm und nad) ihm, wie benn noch bie neuere Zeit der Beiſpiele nicht er- 
mangelt, daß die Verdienfte Anderer geflifientlich verkleinert werben; aber 
bei einem Manne von Lavoifier’3 miffenihaftliher Größe tritt dieſe 
Art des Verfahrens doppelt bemerklich und doppelt betrübend hervor. 

*, In auögebehnterer Weife gilt für Lavoifier, was er in einem 
einzelnen Falle ausgefprochen Hat, nad ber Erwähnung, daß diel- 
leicht alle hier von ihm in Betracht gezogenen Verſuche von Prieftley 
beanſprucht werden könnten (in der Abhandlung über das Borhandenjein 
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zu vervollftändigen und weiter zu verfolgen wußte; jedem feiner 
Zeitgenoffen ftanden die von früher überfommenen und wichtige 
neu beigebrachte Materialien auch zur Verfügung, aber Keiner 
mußte mit ihnen und den felbjtitändig gewonnenen ein chemiſches 
Syſtem aufzubauen, deſſen Anerkennung der Ausgang für die 
fpätere Vervollkommnung unferer Wiffenfcaft geworben ift. La— 
voifier hat das ganze Verdienſt, Dies gethan zu haben: zu ber 
Erfaffung richtiger Anfihten hat er die Geltendmadung derſel⸗ 
ben gefügt; die Reife, zu welcher er feine eigene Anficht gebracht, 
hat er nach ſchwerem Kampf aud den Anderen, melde gegen 
das Ende des vorigen Jahrhunderts die Chemie repräfentirten, 
und unferer Wiſſenſchaft in der ganzen Art ihres Daſtehens 
mitgetheilt. Nicht bloß danach, was er erkannte, haben wir die 
Größe feiner Leiſtung zu fhägen, jondern ein Maß für biefelbe 
giebt uns auch der Wiberftand ab, melden er ben Chemilern 
jeiner Zeit und namentlich allen bebeutenberen gegenüber bei 
dem Feſthalten Derfelben an der älteren Lehre zu überwinden 
hatte. Groß genug ift dieſe Leiftung, der für fie verfuchten Ueber: 
treibungen nicht zu bebürfen; groß genug aud, nicht von folgen 
Berkleinerungen berührt zu werden, wie man jie diefen Ueber— 
treibungen entgegengeftellt findet. 


Lavoifier’s Eingreifen in die Chemie, und namentlich 
wie er an bie Reform ber Grundlehren derfelben kam, iſt 
manchmal in einer Weife geſchildert, ih möchte fagen conjtruirt 
worden, melde Dem nicht entipricht, was ung die aus jener 
Zeit zugefommenen Urkunden lehren. Als ein Forſcher ift La— 
voifier bingeftellt worden, ber gleichſam im vollen Bewußt- 
fein, welche Miffion er zu erfüllen Habe, und von dem Irrthume 
von Luft in der Salpeterſäure, welche in bie Memoiren ber Pariſer Ala- 
demie für 1776 aufgenommen ifl; Oeuvres, 'T.IL, p. 180): J’espäre que, 
si on me reproche d’avoir emprunt& des preuves des ouvrages de ce 
etlebre physicien, on ne me contestera pas au moins la propri6t6 des 


eona&quences. 
Royy, Entwidelung der Gpemie. 10 
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der Phlogiftontheorie nie befangen aufgetreten fei, Licht in die 
Chemie zu bringen; ſchon zu der Zeit, wo er zuerſt Fragen be- 
handelte, melde bis dahin diefer Theorie gemäß beantwortet 
murben, jeien im Weſentlichen in ihm die Anfichten fejtgejtelt 
geweſen, deren Formung und Entwidelung, deren Begründung 
und Benutzung zur Ableitung von Schlußfolgerungen ihn in 
der nahfolgenden Zeit bejhäftigt habe. Ich halte diefe Auf: 
faffung nicht für die richtige, jo wenig als die, nad welcher La- 
voifier die Phlogiftontheorie deßhalb unbefaugen betrachtet 
und verworfen haben fol, weil er kein jchulgerecht auögebilde- 
ter, mit der vor ihm herrſchenden Lehre ganz vertraut gemachter 
Chemiker geweſen fei. — Lavoifier hatte die Chemie fo fen- 
nen gelernt, wie jie zu der Zeit, wo er jie jtubirte, in Paris 
dem älteren Syſteme gemäß gelehrt wurde; auch er bekannte ji, 
wie Died ganz natürlih war, zunääft zu den Grunbfägen des— 
felben, und nur allmälig, wenn aud) innerhalb verhältuißmäßig 
weniger Jahre, fam er von dieſem Syſtem ab und ſchließlich zu 
einem entgegengefegten. Ich habe ſchou (S.86 f., Anmerk.) Eini- 
ges barüber mitgetheilt, wie ungleih Lavoiſier's Urtheile 
über ven Werth der Phlogijtontheorie zu verjdiedenen Zeiten 
waren; wichtig genug erſcheint mir die Verfolgung der allmäli- 
gen Umgeftaltung feiner Anfichten, daß ich zur Vervoljtänbigung 
des bereit Gefagten zunächſt den nachſtehenden Ueberblick gebe, 
für welchen ich etwas ſpeciellere Nachweiſe nicht fehlen laſſen 
darf. 

In dem Beginne feiner felbftftändigen Beſchäftigung mit- 
der Chemie, 1765*), ſprach Lavoifier von dem Phlogijton, 
das in den Kohlen oder in dem öligen Dejtilationsprobucte des 
Holzes enthalten ſei und ji mit Vitriolfäure zu Schwefel ver- 
einige, ohne einen Zweifel an der Eriftenz jenes Grundbeſtand— 





*) In feiner erften vor ber Parifer Akademie gelefenen, 1768 ver- 
Öffentlichten Abhandlung, welche die Analyje des Gypfes zum Gegenftande 
hat (Oeuvres, T. III, p. 124). 
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theileg zu äußern. 1772*) jdien ihm allerdings die Natur 
Deifen, was man Phlogifton nenne, noch nicht als ganz genü- 
gend erkannt, aber Nichts findet ſich hier gefagt, was als eine 
auch nur indirecte Veftreitung der Eriftenz des Phlogiftons ge— 
deutet werben könnte, und ebenfo wenig ift Dies der Fall für 
die Notiz, welde er fpäter als die Aufftellung feiner neuen Ver— 
brennungstheorie einleitend betrachtet hat **). Noch 1774***) hielt 
er es bei der Beiprehung der Entwickelung eines Gaſes bei der 
Rebuction eines Metallfaltes mitteljt Kohle für möglih, daß 
die legtere dem Metalle das bei der Verkalkung verlorene Prin- 
cip der Brennbarkeit wiedergebe, während jie gleichzeitig einer 
in dem Metallkalke firirten Subſtanz das Princip zuführe, wel- 
ed die Annahme des Gaszuftandes für biefelbe bebinge; und 
er betonte damals ausdrücklich, daß dieſe Betrachtungsweiſe wohl 
mit Stahl's Vorftellungen verträglid) ſei. Selbſt 1775 ****) 


*) In der Abhandlung über das Elementarfeuer, welche Bemerf- 
ungen über Berfude enthält, die man mittelft Brennfpiegel ausführen Fönne 
(Oenvres, T. III, p. 262). 

Ich meine bie 1772 an die Pariſer Akademie gemachte Mit- 
teilung, daß Schwefel und Phosphor bei dem Verbrennen an Gewicht 
zunehmen in Folge der Abforption von Luft, und daß Luftabforption 
aud bei der Verlaftung von Metallen bie Urfache der ftattfindenden Ge⸗- 
wichtszunahme fei-(Oeurres, T. II, p. 103). Wenn Lavoifier an dem 
Ende feiner Laufbahn (in einer wohl um 1792 geſchriebenen hiſtoriſchen 
Darlegung bezüglich der Anſichten über die Gewichtszunahme bei der Ber- 
taltung der Metalle, melde erft nach feinem Tode veröffentlicht wurde) 
unter Bezugnahme auf jene Mittheilung fagt (Oeuvres, T. II, p. 104): 
ll est aise de voir que j congu, des 1772, tout ensemble du 
systöme que j’ai publie depuis sur I combustion, fo trifft Dies, fofern 
das neue Syftem die Annahme des Phlogiftons geradezu verwarf, nach 
bem oben Erinnerten nicht ganz zu. 

) In den Opuscules physiques et chymiques (Oeuvres, T. I, p. 612). 

ee) m ber Abhandlung über bie Ratur der Subſtanz, welche ſich 
mit den Metallen bei ihrer Verkalkung vereinigt: Rozier’3 Journal de 
physique (0. Observations sur la physique, sur P’histoire naturelle ete.), 
T.V, p. 429 ss. (Maiheft 1775). In ber fpäteren Mebaction biefer Ab- 
handlung, wie biefelbe in die Memoiren der Pariſer Alademie für 1775 
aufgenommen ift, findet fi) allerdings nicht mehr alles Das, was in ber 
urſprunglichen bie Anerkennung bed Phlogiftons bezeugte. 

10* 
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ſprach er no von dem Phlogifton und von phlogiftonhaltigen 
Körpern in derfelben Weife, wie feine an die Erütenz jenes 
Stoffes glaubenden Zeitgenoffen. 1776*) äußerte er fi, daß 
man für die Erklärung gemifjer Thatfahen (die Reduction des 
mittelft Calpeterjäure verfalkten Queckſilbers durch Erhitzen 
ohne Zufag) nad der Phlogiftontheorie dem Phlogifton andere 
Eigenſchaften beilegen müjfe, ala Dies Stahl gethan habe; 
1777**) kündigte er der Parifer Akademie an, er ftehe auf dem 
Punkte, durch eine Reihe von Verfugen die Lehre Stahl's 
von dem Phlogijton zu bekämpfen, und im demſelben Jahre 
legte ex***) der Akademie jeine Theorie der Verbrennung als eine 
neue, der von Stahl direct entgegengefegte vor, und machte er 
geltend, daß das Phlogifton nur etwas Angenommenes, nidt 
etwas Nachgewieſenes jei: Etwas, deſſen Annahme durch feine 
neue Theorie, welche er nur als eine wahrſcheinlichere Hypotheſe 
gebe, entbehrlich werde. In einem 1780 vor der Akademie gele- 
jenen Auffag ****) erfannte Lavoiſier an, daß auch die Ver- 
theidiger der Phlogijtontheorie für die bei Einwirkung der Sal: 
peterfäure auf Phosphor jtatthabenden Vorgänge eine, wie er 
fagte, jehr plaufibele Erklärung geben könnten, welche aber un- 
bewieſene Annahmen bezüglich des Gehaltes verfchiedener Körper 
an Phlogifton zu maden habe, und wiederum beſchränkte er 
ausbrüdlih Das, mas man von feiner eigenen neuen Theorie er 
warten dürfe, darauf, daß fie ohne Annahme des Phlogiftons 
die chemiſchen Vorgänge erklären fönne. Aber nachdem La noi- 
Tier mit der Zufammenfegung de3 Waſſers bekannt geworben 

*) In feiner Abhandlung über bie Eriftenz von Luft in ber Gal- 
peterfäure (Oeuvres, T. II, p. 187 s.) 

**) In feiner Abhandlung über die Verbrennung ber Kerzen in at⸗ 
mofphärifcher und in eminent athembarer Luft (Oeuvres, T. II, p. 190). 
*) Im feiner Abhandlung über die Werbrennung im Allgemeinen 
(Oeuvres, T. II, p. 226). 

**e®) In ber im März 1780 vor der Akademie gelefenen, indie Me- 
moiren berfelben für dieſes Jahr aufgenommenen Abhandlung über ein 
eigenthümliche Verfahren, ben Phosphor ohne Verbrennung zu Phosphor- 
fäure umzuwandeln (Oeuvres, T. II, p. 281 s.) 
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war, nahmen feine Angriffe gegen die Phlogiftontheorie einen 
anderen Character an. In einer Abhandlung, welche nicht vor 
1783 geſchrieben ift*), ſprach er davon, daß er in den ſeit einiz 
gen Jahren der Barifer Akademie gemachten Mittheilungen das 
Wort Phlogifton fein einziges Mal gebraucht habe: deßhalb 
nit, weil dad Phlogifton etmas ganz Hypothetiſches fei, deſſen 
Annahme in der Chemie diefer nicht zum Vortheil gereicht, fie 
vielmehr weniger verftändlich gemacht habe; und er kündigte hier 
an, in der Folge werde er auf jede Art zu zeigen ſuchen, daß 
bie Eriftenz des Phlogiftons nicht ermiefen fei und man ber 
Annahme deſſelben entbehren könne; doch fei, was er hierüber 
zu fagen Habe, noch nicht zur Reife gebiehen, Einen ftärkeren 
Angriff gegen das Phlogifton führte er bald nachher aus**): 
er befämpfte jegt die Annahme des Phlogiftons als eine, die 
für die Chemie geradezu verberblich gewefen fei, und menn er 
auch Stahl noch zugeftand, daß Derfelbe die Analogie zwiſchen 
Verkalkungs- und eigentlichen Verbrennungsoorgängen erfannt 
und bie Webertragung ber Verbrennlicfeit von einem Körper 
auf einen anderen entdeckt habe, jo wies er doch in ausführlich- 
ſter und fchärfiter Kritit die von Stahl gegebene, von ben 
Nahfolgern Deffelben ausgebildete Phlogiſtontheorie als eine ſolche 
nah, die einerfeit3 eine ungeretfertigte Annahme mache und 
andererfeit3 eine genügende Erklärung der Thatſachen nicht zu 
geben vermöge; gegen die neu aufgeftellte, von der Annahme 
bes Phlogiftong ganz abfehende Verbrennungstheorie ſei die ältere 
aufzugeben. Und zu diefer Zeit konnte La voiſier bereits das 

*) Allgemeine Betrachtungen über bie Aufldfung ber Metalle in 
Sirren. Die Abhandlung (Oeuvres, T. II, p. 509 ss.) erſchien in den 
Memoiren der Pariſer Akademie für 1782, welche jedoch erft 1785 ver- 
Üfentticht wurden; in biefer Abhandlung wird auf die Bufammenfegung 
des Waſſers, welche Lavoiſier erft 1783 befannt wurde, bereits Bezug 
genommen. 

**) In feinen Erwägungen über das Phlogifton (Oeuvres, T. II, 
P-623 s5.). Diefe Abhandlung ift in die Memoiren der Parifer Alademie 
für 1783 aufgenommen, welche 1786 veröffentlicht wurden. 
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von fpreden, daß biefe feine neuen Anfichten mehr und mehr 
an Verbreitung und Zuftimmung geminnnen. 


Wie ſich durch einzelne Arbeiten Lavoifier’3 und bad 
Eingreifen der Entdeckungen Anderer diefer Umſchwung ber Ans 
ſichten bei dem Erjteren, bei feinen Zeitgenoffen vollzog, Haben 
mir nad) diefem vorläufigen Weberblid jetzt genauer zu betrad: 
ten, und zwar ift hier, felbft auf die Gefahr einiger Weitläufig- 
teit bin, eine eingehendere Berichterſtattung nothwenbig, fol 
klarer Bervortreten, wie in jener für die Geſchichte unferer Wif- 
ſenſchaft fo venfwürbigen Zeit Lavoiſier in der Erkenntniß 
der chemiſchen Erfheinungen vorſchritt und melde Beihülfe ihm 
durch die Arbeiten Anderer gewährt wurbe*). 





*) Bei der Beſprechung der Arbeiten Lavoiſier's kommt ſelbſt ⸗ 
verftändlih die Beit, zu welcher jebe einzelne in bie Entwidelung ber 
Chemie eingriff, erheblihft in Vetracht. Seine Abhandlungen find 
größtentHeild durch Mittheilung an bie Parifer Afademie und durch Ber- 
Öffentlihung in den Memoiren berjelben befannt geworben; ed ift zu be 
achten, daß ber Jahrgang dieſer Memoiren , in welchem eine Abhandlung 
fteht, leineswegs als bad Jahr der Veröffentlichung ober auch nur ber Ab⸗ 
faffung berfelben angebend zu betrachten if. Die Memoiren wurden da» 
mals um mehrere Jahre (bi zu vier Jahren) verfpätet veröffentlicht, aber 
was namentlid; verwirrend gewirkt hat, ift, daß fehr häufig in die Samm. 
kung, welde ald die Abhandlungen eines gewiſſen Jahres enthaltend ber 
zeichnet ift, auch ſolche aufgenommen find, bie in der Zwiſchenzeit umge- 
arbeitet ober ſelbſt erſt beträchtlich viel fpäter gejchrieben morben waren, 
und zwar ohne daß bie bafür nöthigen Ungaben gewahrt wären, erfehen 
zu laffen, wann eine Abhandlung ber Akademie vorgelegt morben wäre, 
ober was die erfte Vorlage enthalten und was fpätere Nebaction zugefägt 
ober abgeändert habe. Einzelne Notizen, anderswo erſchienene Mittheilungen, 
namentlich aber ber Inhalt felbft geben in mehreren Fällen einige Aus- 
kunft (aber keineswegs immer genügende) oder Anhaltspunkte zu Bermuth- 
ungen ; öfters läßt ſich erfehen, daf eine Abhandlung einer fpäteren Zeit 
erft angehört, als ber fie enthaltende Jahrgang der Memoiren es erwar- 
ten läßt, während ich mich für bie Hier in Betracht kommenden Arbeiten 
faum einer erinnere, welche etwa einem fpäteren Jahrgange der Memoiren 
zugewieſen worden wäre. — Wo es hier auf genaueren Nachweis von 
Ausſpruchen Lavoifier’3 ankommt, Habe ich nad) der Ausgabe feiner 
Werte, welche von 1862 an zu Paris erfdienen ift, citirt. 
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Zavoifier begann feine chemiſche Tätigkeit mit einigen 
Arbeiten, welche zu der Reform der Chemie in feiner näheren 
Beziehung ftehen. Weber nad) dem Gegenſtande noch nach der in 
Anwendung gebraten Methode hängt die Unterfuhung über 
die Zufammenfegung bed Gypfes (1765 der Parifer Akademie 
vorgelegt, 1768 veröffentlicht) mit Dem zufammen, was er fpäter 
fo Großes geleiftet Hat. Diefes Enüpft auch an feine, in den 
Memoiren der Parifer Akademie für 1770 veröffentlichte Unter- 
fugung über die Natur des Waſſers und die Verſuche, melde 
die Ummanblung beffelben in Erbe bemeifen follen (vgl. ©. 114), 
was den Gegenftand betrifft, noch nit an, aber die Methode, 
deren er fi fpäter mit fo vielem Erfolge bediente, findet fi 
hier bereit3 angewendet: auf chemiſche Fragen die Wage die 
Antwort geben zu Iaffen. Daß Das, was in das Waſſer bei dem 
Erhigen befjelben in Glasgefäßen übergeht und dann nad dem 
Eindampfen als erdiger Rückſtand erhalten wird, nicht durch 
eine Ummandlung des Waſſers in Erde entjtanden fondern dem 
Glas entzogen ift, zeigfe Lavoiſier nicht durch bie qualitative 
Feitftellung der Identität Deffen, was hier ala f. g. Erde zum 
Vorſchein kommt, mit dem in der Glasſubſtanz Enthaltenen*), 
fondern durd den Nachweis, daß bei längerem Erhigen von 
Waſſer in einem dicht verſchloſſenen Glasgefäße das Gewicht bed 
Ganzen ſich nicht ändert, das Glasgefäß ſelbſt aber dann einen 
Gewichtsverluſt erlitten hat, welcher innerhalb der Verſuchsfehler 
dem Gewichte des nun aus dem Waſſer als ſ. g. Erde zu Er— 
haltenden entſpricht. 

Die Arbeiten Lavoiſier's, welche auf die Lehre von der 
Verbrennung directen Bezug haben, beginnen 1772. Im No: 
vember diefes Jahres Hinterlegte er bei ber Parifer Akademie 
eine, im Mai des folgenden Jahres eröffnete Notiz, in welcher 


*) Scheele entſchied einige Jahre fpäter bie Streitfrage in diefer 
Beife in demfelben Sinne wie Qavoifier; der Leßtere befannte, daß 
feine Verſuche zur Seftftellung, welcher Art das aus bem Wafler in ber 
angegebenen Weife erhaltene Exdige fei, reſultatlos geblieben feien. 
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ex angab, wenige Tage vorher entdeckt zu haben, daß der Schwe⸗ 
fel bei dem Verbrennen an Gewicht nicht ab» fondern zunehme 
(ein gewiſſes Gewicht Schwefel gebe, abgefehen von ber Feuchtig⸗ 
teit der Luft, ein größeres Gewicht Vitriolfäure) und für den 
Phosphor Daffelde ſtatthabe; die Gewichtszunahme beruhe Bier 
darauf, daß eine fehr große Menge Luft bei ber Verbrennung 
firirt werde und fi mit den Dämpfen vereinige. Diefe Ent- 
deckung habe ihn vermuthen laffen, daß Das, mas er für ven 
Schwefel und ven Phosphor feftgeitellt habe, auch bei allen Kör- 
pern ftattfinden könne, deren Gewicht durch Verbrennung ober 
Verkaltung vergrößert werde, und er habe fid überzeugt, daß bie 
Gewichtszunahme bei der Verkalfung der Metalle auf derſelben 
Urſache beruhe: bei der Reduction von Bleiglätte eutwickele ſich 
eine fehr beträdtliche Menge Luft. Diefe Entdeckung glaube er 
ala eine der intereffanteften feit Stahl gemadten fi ficheren 
au follen. 


Speciellere Angaben über die Verſuche, von melden er in 
dieſer Notiz fpricht, machte Lavoiſ ie r damals nit. In näherer 
Verknüpfung mit dem hier in Angriff genommenen Problem 
ftand auch nicht die von ihm bald nachher gemachte Mittheilung 
über Verfuche *), welche die Verbrennung bes Diamantes und die 
Bildung von firer Luft (Kohlenfäure) bei verfelben zum Gegen- 
ftande haben. — Auf die Verbrennung und Verkalkung Bezüg- 
lies findet fi zunädft in dem Werke, meldes Lavoifier 
unter dem Titel: Opuscules physiques et chymiques 1774 ver: 
öffentlichte, daS aber bereit3 gegen das Ende des Jahres 1773 
der Parifer Akademie zur Beurtheilung vorgelegt war. Der erite 
Theil dieſes Werkes enthält eine hiſtoriſche Darlegung der Ar- 
beiten über die Eutwickelung luftförmiger Körper bei ber Vers 
brennung, ber Gährung und dem Aufbrauſen; der zmeite bringt 
neue Unterfuhungen über die Eriftenz einer in einigen Sub— 
ſtanzen fixirten elaſtiſchen (d. i. der Annahme der Luftform fäp: 


9— Sie ſind 1773 angeſtellt; die Abhandlung iſt in bie Memoiren 
der Barifer Afademie für 1772 aufgenommen. 
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igen) Flüffigteit und über die Erfcheinungen, welche aus ber 
Entwidelung oder Firirung derſelben refultiren. 

Diefe neuen Unterfuhungen Haben zunächſt ala Gegenftand 
die Eriftenz einer ſolchen elaſtiſchen Flüffigfeit in Kalt und Als 
falten, und im Zufammenhange hiermit die Beziehungen zwiſchen 
den alfafifchen Subftanzen in dem ägenden und in dem ſ. g. 
milden Zuftand; fie beitätigen, was Blad hierüber gelehrt 
hatte. Danu wendet jih Favoifier zu der Beſprechung ber 
Vereinigung ber in dem Kalt und den Alfalien enthaltenen ela= 

ſtiſchen Flüffigkeit mit den metallifhen Subftanzen durch Faͤllung; 
er kündigt an, daß er auf Grund zahlreiher Verſuche glaube, 
diefe Luftart fei einer ſolchen Vereinigung fähig und fie fei zum 
großen Theile das Princip, welches für die metalliſchen Nieber- 
ſchläge die Gewichtszunahme verurfache, den Metallen den Glanz 
nehme und fie zu Kalfen ummandele. Er beſchreibt Verſuche 
über die Fällung von Metallöfungen, melde befannte Gewichte 
Metall (Queckſilber oder Eifen) enthielten, mittelft Kreibe oder 
Aetzkalk; die Niederſchläge wogen mehr ald das Metall, und bie 
Gewichtszunahme war größer bei der Fällung mit Kreide ald 
bei der mit Aetzkalk; als Urſache betraditet er das Zutreten der 
in ber Kreide in reichlicherer Menge, in dem Aetzkalk immer 
noch wenn aud in geringerer Menge enthaltenen elaſtiſchen 
Flüffigkeit. Diefes Refultat veranlapt ihn zu weiterer Beſchäftig- 
ung mit der Frage, ob und wie die Metalle ſich mit einer elas 
ſtiſchen Flüffigfeit vereinigen können. Gr vermuthet, daß bie 
Luft der Atmofphäre oder eine in derjelben enthaltene elajtijche 
Flüſſigkeit fähig fei, fi mit ven Metallen zu verbinden, und 
daß auf dem Zutreten diefer Subjtanz zu den Metallen die Ver: 
taltungsvorgänge und namentlich bie Gewichtszunahme bei der 
Verkaltung beruhen. Aeltere Erfahrungen über die Nothwendig- 
feit des Luftzutritts bei der Verfalfung, ältere Angaben, daß 
bei der Reduction von Metallfalten ein Aufbraufen bemerkbar 
fei, beſtärten ihm in diefer Vermutung, melde er nun durch 
äigene Verſuche außer Zweifel zu ftellen ſucht. Er conftatirt 
durch diefe, daß die Neduction von Mennige durch Erhigen mit, 


154 . Die Reform der Chemie durch Lavoifier. 


Kohle in der That unter Entwickelung elaftifher Flüffigfeit vor 
fich geht; ferner, daß die Tegtere nicht aus ber angewendeten 
Kohle jtammen könne (er ermittelte, daß das Gewicht der wirt: 
lich zur Reduction verbrauchten Kohle viel weniger betrage, als 
das Gewicht der entwidelten elaſtiſchen Flüffigfeit, letzteres (Ge: 
wicht niebrigft angefchlagen; ferner, daß Kohle für fich felbit noch 
ſtaͤrker erhitt feine in Betracht kommende Menge folder Flüf- 
figfeit entwidelt). Diefe Refultate zuſammen mit einer älteren 
Angabe, daß Mennige für ſich erhigt nur fehr wenig Luft aus: 
gebe, laſſen Lavoifier fließen, daß die bei der Mebuction 
entmidelte elaftifche Flüffigkeit aus der Vereinigung der Kohle ö 
mit der Mennige reſultire, und er fragt fi jegt, ob die zur 
Metallreduction angemendeten kohligen Subſtanzen wirklich, jo 
wie es die Stahl'ſche Schule denke, den Metallen das bei ber 
Verkalkung verlorene Phlogiſton wiedergeben ober ob fie in bie 
Zuſammenſetzung ber elaftifhen Flüffigkeit eintreten. Hierüber 
Eönne feiner Auſicht nad) die Wiffenfchaft bei ihrem bermaligen 
Zuftande noch nicht entſcheiden; aber wenn jede efaftifche Fluſſig⸗ 
keit die Verbindung eines feſten ober flüſſigen Körpers mit 
einem brennbaren Princip oder vieleicht mit ber reinen Feuer⸗ 
materie ſei und auf diefer Verbindung der elajtifh-flüffige Zu: 
ftand beruhe, fo könne eine rebucirende Subftanz weſentlich in 
der Artwirken, daß fiedem in dem Metalle firirten Theileiner ela- 
ſtiſchen Flüffigkeit das zur Annahme des elaftifch-flüffigen Zuſtandes 
nöthige Phlogifton oder die Feuermaterie wiedergebe; und wenn 
aud von Stahl's Lehre abweichend fei diefe Anficht doch viel: 
leicht mit derfelben verträglih, ſofern dann die Kohle bei der 
Reduction von Metallkalken einerfeit3 diefen das Phlogifton zus 
treten laſſe, welches bei der Verfaltung des Metalles ausgetreten 
fei, andererjeit3 Dem, mas der Metallkalk noch firirt ent 
halte, das die Annahme des elajtifch-flüffigen Zuſtandes 
Bedingende zuführe. Aber über einen jo ſchwierigen Ge— 
genftand fünne man fi nur mit größter Vehutfamfeit aus: 
fpregen, und nur die Zeit und die Erfahrung können die Mein: 
ungen darüber zu fejteren werden laſſen. — Lavoifier be 
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ſchreibt dann noch mehrere Verſuche über die Verkalkung von 
Blei und Zinn in abgefperrten Volumen Luft; bie Hierbei rüd: 
ftänbig bleibende Luft findet er von der bei ben vorbejprochenen 
Metallreductionen (mitteljt Kohle) ſich entwidelnden verſchieden. 
Als Refultate diefer Verſuche ſpricht er aus, daß die Verkalk— 
ung in abgefehloffenen Räumen weniger leicht vor ſich gehe ala 
an freier Luft; daß die Verkalkung dann felbjt Grenzen Habe, 
über welche fie, innerhalb einer und berfelben Kuftmenge, nicht 
hinausgebracht werben Tönne; daß in dem Mafe, wie die Ver— 
talfung vor fich gehe, die Luft Volumverminderung erleide und 
bie legtere nahezu der Gewichtszunahme des Metalled propor: 
tional fei; daß Dies einen meiteren Bemeiß dafür abgebe, daß 
bei der Verkalkung der Metalle eine elaftijche Flüſſigkeit denjel- 
ben zutvete und bie Firirung der letzteren bie Urſache der Ge— 
wichtszunahme fei; daß mehrere Umftände dafür zu fprechen 
ſcheinen, daß nicht die ganze Luft, welche wir atmen, dazu ge: 
eignet fei, in die Zufammenfegung der Metalltalfe einzugehen, 
fondern daß eine beſondere elaftifche Flüſſigkeit der Luft beige- 
miſcht fei und daß nach der Entziehung derfelben aus abgejperr- 
ter Luft Verfaltung nicht mehr ftatthaben könne. Die Möglich 
feit einer Verkalkung in dichtgeſchloſſenen Iuftleeren Gefäßen 
wird indeß von Lavoifier noch nicht geläugnet, wohl aber 
bemertt, daß diefe dann ohne Gemwichtsvermehrung und fomit 
unter ganz anderen Umjtänden als bei ber Verkalkung an ber 
Luft jtatthaben müſſe; eine ſolche Verkalkung fei vieleicht ein 
einfaches Austreten von Phlogiſton aus dem Metall in dem 
Sinne Stahl. Lavoifier ermähnt wch anhangsmeife, daß 
er bei der Anftellung der fo eben beſprochenen Verſuche früher 
ſchon von Priejtley befchriebene über die Verkalkung der Me- 
tale in abgejperrten Lufträumen nicht gekannt habe, melde 
gleichfalls Bolumverminderung der Luft ergeben Hatten, wenn 
bie Verminderung bei dieſen letzteren Verſuchen bis zu ', und 
ſelbſt bis zu "/, des urjprünglichen Luftvolums, bei feinen eige- 
nen höchjtens Y,, betragen habe, jo fönne Dies vermuthen laffen, 
daß die firirbare Subſtanz in ber Luft zu verſchiedenen Zeiten 
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ober an verſchiedenen Orten in ungleicher Menge vorhanden fei: 
in größerer Menge vielleicht innerhalb bewohnter Orte als ba, 
“wo bie Luft fi fortwährend erneuere. — Fernere Verſuche ber 
zwecken die Unterfuchung ber bei dem Aufbraufen und ber bei 
Metallvebuctionen (mittelft Kohle) entwickelten elaſtiſchen Flüſ— 
figfeit. Die Schlußfolgerungen, zu melden Lavoifier kommt, 
find: diefe beiden elaftifchen Flüffigfeiten feien faſt identiſch, na= 
mentli fi gegen Kaltwafler, in der Wirkung auf brennende 
Koͤrper und auf Thiere gleich verhaltend ; die eine wie die andere 
diefer beiden elaftifchen Flüffigkeiten beftehe aus einem buch 
Waffer oder Kalt aufnehmbaren und einem anderen viel ſchwieri— 
ger zu firirenden Theile, welcher Ietere in gemilfem Grabe das 
Athmen unterhalten könne und feiner Natur nad der atınos 
fphärifchen Luft nahe zu kommen ſcheine, und dieſer letztere Theil 
fei in etwas beträchtlicherer Menge in ver bei Metallveductionen 
entwickelten elaftifchen Flüffigfeit als in ber aus Kreide ent- 
wickelten enthalten; der firirbare Theil der elaftifhen Flüffig- 
keit fei das für die Thiere eigentlich Schädliche; es fei endlich 
noch nicht zu entſcheiden, ob ber fixirbare Theil der bei dem 
Aufbraufen und bei Reductionen ſich entwidelnden elaftifhen 
Flüſſigkeit etwas von der Luft weſentlich Verſchiedenes oder Luft 
ſelbſt fei, mwelder Etwas zugefügt oder entzogen worden. — 
Andere Verſuche, welche Lavoiſier noch mitteilt, betreffen die 
Verbrennung des Phosphord und die Bildung der Phosphor: 
fäure. Sie ergaben eine Verminderung des Bolumes der Luft, 
in welder Phosphor verbrennt; in mit Quedfilber abgefperrter 
Luft betrug diefe Verminderung des Volumes nahezu '/, des 
legteren, Dafür wog da3 Verbrennungsprobuct mehr ala ber 
angemenbete Phosphor, und eine Vergleihung ber Gewichtszu— 
nahme des leteren mit dem Volum, um welches das der Luft 
fi) vermindert Hatte, ließ La voiſier fließen, daß das fpeci- 
fiſche Gewicht der abforbirten elaſtiſchen Flüffigkeit nahezu um 
%/, größer fei al3 das der gemeinen Luft. Er hielt es für denf- 
bar, daß der Waſſergehalt der Luft das die Verbrennung Unter- 
haltende fei, und prüfte, ob Erneuerung dieſes Waffergehaltes 
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die Luft zu weiterer Unterhaltung ber Verbrennung des Phos⸗ 
phors befähige. Er kam zu dem Refultate, der größte Theil des 
bei der Verbrennung des Phosphor3 von diefem Abforbirten 
fei eine von dem Waſſer verfchiebene Subftanz und auf derAb- 
forption dieſer Subjtanz beruhe größtentheils die Gewichtszu— 
nahme des Phosphors, die Volumverminberung der Luft bei dem 
Verbrennen des erfteren. — Endlich werben noch Verſuche be 
ſchrieben, nach welchen Phosphor und Schwefel im leeren Raume 
nit verbrannt werden können, und Unterfuhungen über bie 
Euft mitgetheilt, in welder Phosphor gebrannt hatte: dieſe un= 
terhielt nicht das Atmen, nicht die Verbrennung, und erhielt die 
Fähigkeit dazu auch nicht durch Miſchen mit der bei dem Auf- 
brauſen jich entwickelnden elaftifhen Flüſſigkeit. 

Was Lavoifier in jener Notiz vom Jahre 1772, was 
er in dem vorbejprodenen, 1773 verfaßten Werke über Ver- 
brennungs= und Verfalfungsvorgänge mitgetheilt Hatte, leitet bie 
ipäter von ihm durchgeführte Reform der Theorie biefer Vor— 
gänge ein. Ich Habe hier nicht auf Einzelnheiten einzugehen, in 
niefern von Yavoifier ala neu betrachtete Beobachtungen es 
nit waren und einzelne Ausſprüche von ihm ſich bereits von 
früheren Forſchern in ähnlicher Weife geäußert finden, und auch 
nit darauf, ob Verſuche von Zeitgenoffen: gerade die Prieft- 
ley's mit welchen Lavoiſier erſt nach der Anftellung ähnlicher 
eigener befannt geworden zu fein angiebt, den Schlußfolgerungen 
mit zu Grunde liegen, welde als aus den letzteren zu zieh— 
ende von ihm Bingeftellt find; eine folhe Zufammenfaffung hier- 
her gehöriger Beobachtungen mit ſolchen Schlußfolgerungen hatte 
jedenfalls noch Keiner gegeben. Aber wichtig für die Verfolgung, 
wie Lanoifier’s Anſichten ſich entwicelten und an Richtigkeit 
und Schärfe ftetig gewannen, ift die Beachtung, daß Lavoiſier 
damals verſchiedene Luftarten, melde in flarre Verbindungen 
eingehen können, noch kaum unterſchied; man würde wohl Un— 
tet Haben, das, was er allgemein als firinbare ober firirte 
elaſtiſche Fluſſigkeit bezeichnet, in feinem Sinne ala durchweg mit 
Dem iventifch erflären zu wollen, was damals als fire Luft be- 
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nannt war, aber in einzelnen Ausfprüchen giebt fi in ber That 
zu erkennen, daß er Wirkungen, die ſpäter ala dem Sauerſtoff 
angehörig erfannt wurden, zu jener Zeit der firen Luft zuzu— 
{reiben geneigt war, während andererſeits das Vorhandenfein 
der Keime einer befferen Einjicht in den Reſultaten feiner Ver— 
ſuche ebenfo beftimmt ſich ergiebt, wie, daß jie damals aud für 
ihn noch nicht zu weiterer Entwickelung gekommen waren, Daß 
Beides der Fall ift, geht aus dem vorjtehenden Bericht über den 
Inhalt der Opuscules physiques et chymiques, jo weit derſelbe 
hierher gehört, hervor, und wenn ich diefen Bericht etwas aus— 
führlicher gegeben habe, fo ift es deßhalb, weil ih in kürzerer 
Weife nicht eine genügend Mare Darlegung der Stufe der Er- 
kenntniß, zu welcher Lavoiſier bis zum Jahre 1774 gefommen 
war, zu geben müßte. 


Dieſes letztere Jahr brachte Vieles, was für die Lehre von 
der Verbrennung und von den Beziehungen zwifchen den Me— 
tallen und den Metallfalfen von höchſter Wichtigkeit war. 

Frühe im Jahre 1774 begann im Journal de physique bie 
Veröffentlihung einer Reihe von Unterfuhungen Bayen’s über 
einige Queckſilberniederſchläge. In der erften derfelben (Februar 
1774) beſprach Bayen, daß die aus Duedjilberlöfungen durch 
alkaliſche Subſtanzen gefällten Nieverfhläge, in melden ihm 
übrigens ein Rückhalt an der Säure der Löfung und am dem 
Fällungsmittel nicht entging, mit etwas Schwefel gemifcht bei 

den Erhigen detoniren, auch bei Abmwefenheit von Salpeterfäure, 
wie er für den von ihm als reinften Quedjilberfalt betragiteten, 
aus Sublimatlöfung durch Kalkwaſſer gefällten Niederfchlag 
fand; mas ihn befonder# überrafchte, war, daß alle diefe Nies 
derſchläge ohne Zuſatz reducirt werden können, und er bemerkte, 
daß hierbei das Gericht derfelden abnimmt. — Bald nachher 
(April 1774) ging er etwas näher darauf ein, daß dieſe Nie— 
derſchlaͤge mehr wiegen al3 das in ihnen enthaltene Quedfilber; 
es beruhe dies auf dem Rückhalt an Säure und Fällungswittel, 
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aber auch auf derſelben Urſache, welche die Umwandlung eines 
Metalles in den Kalk deſſelben bedinge, nämlich auf der Fixir— 
ung einer elaſtiſchen Flüſſigkeit. Der durch Faͤllung erhaltene 
Queckſilberkalk entwickelte in der That bei der Reduction durch 
Erhitzen mit Kohle, wobei ein Theil der letzteren verſchwand, 
eine elaſtiſche Flüͤſſigkeit, welche durch Waſſer abſorbirt wurde; 
Bayen meinte, Phlogiſton aus ber Kohle könne in die Zufam- 
menfegung des Metalles eingehen, oder in bie ber elaftifchen 
Füſſigkeit, oder au bie Stelle ber legteren in dem Metalltalfe 
treten. Aber bei dem Erhitzen von ſolchem Quedjilberfalt ohne 
Zuſatz hatte aud Reduction des Metalles und Entwidelung einer 
elaſtiſchen Flüffigfeit jtatt, und Bayen jagte ſich darauf von 
der Sprachweife der Stahl'ſchen Schule los, melde letztere zu 
einer Einfhränfung der Lehre von dem Phlogifton genöthigt 
fei, oder die von ihm unterſuchten Quedjilbernieberfchläge nicht 
als wahre Metalltalke betrachten dürfe, ober zugejtehen müfle, 
daß es Metallkalfe gebe, melde ohne Mitwirkung. von Phlogi- 
iton reducirbar jeien. Bezüglich der Natur ber bei dem Erhigen 
des Duedjilberfaltes ohne Zufag erhaltenen Luft fam Bayen 
nit zu einem bejtimmten Refultat ; er betrachtete fie ala ein 
ſalziges zufammengejegtes Weſen, und feine Verſuche ließen ihn 
ſchließen, daß jie ſpecifiſch ſchwerer fein möge ala die atmo— 
iphärifche Luft, aber feine der für den Sauerftoff charakteriſtiſchen 
Gienfipaften hat er für jie angegeben*); mit Entſchiedenheit 


6 Auch in ben fpäter (1775) veröffentlichten Fortſetungen feiner Un- 
terfuhungen fiber die Quedfilbernieberfchläge hat Bayen nicht bie eigen» 
thümlihe Ratur biefer Luftart erfannt. Hier hat er bie Gewichtszunahme 
ermittelt, welche Ouedfülber bei der Umwandlung in rothen Präcipitat 
durch Zöfen in Salpeterfäure und Erhigen bis zum Wustreiben aller Säure 
erfährt; Hier die Entwidelung von Luft auch aus foldhem Präcipitat, 
welcher durch Exhigen von Quedfilber bei Ruftzutritt bargeftellt war, bei 
der Reduction defielben durch Erhitzen conftatirt. Hier widerſprach er der 
Bhlogiftontheorie mit größter Weftimmtheit, betrachtete er die Verkalkung 
der Metalle als beruhend auf der Aufnahme von Etwas aus ber Luft, 
betonte er die Nothwendigkeit, die Eigenfchaften ber bei der Reduction von 
Quecſilbertalt fi entwidelnden Luft zu umterfuchen, ohne aber es zu 
thun und zu entbeden, daß biefe Luftart bie Verbrennung beffer unterhält 
als die gemeine Luft. 
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ſprach er jevod als aus feinen Verfuchen fich ergebend auß, bie 
Verkalkung des Queckſilbers beruhe nicht auf dem Austreten von 
Phlogiſton aus dem Metall, ſondern auf der Vereinigung des 
letzteren mit einer elaſtiſchen lüffigkeit, welche auch die Urſache 
des größeren Gewichtes des Kalkes fei. 

Zu der Zeit, in welcher diefe Refultate Bayen’s die Lehre 
von dem Phlogifton erfütterten, wurden auch jonjt noch An— 
griffe gegen biefelbe nicht zurüdgehalten. Buffon ſprach 
fi damals in feiner Einleitung in die Mineralogie gering: 
ſchätzig Über diefelde aus und meinte, das Phlogifton erijtire 
eher in den Vorftellungen der Chemiker als in der Natur, Na- 
mentlich aber brachte das Journal de physique (März 1774) ohne 
Nennung des Verfaffers einen ſchneidigen und von guter Be— 
kanntſchaft mit chemiſchen Vorgängen zeugenden Auffak über das 
Phlogifton, in welchem die Lehre von bemfelben gerabezu als 
auf Irrthümern in den Vorausjegungen und Definitionen bes 
ruhend hingeftellt wurde; Bezug genommen wurde bier aud) 
darauf, daß gemifje Metallkalte, z. B. der des Queckſilbers (von 
welchem Kalt allerdings jHon vor Bayen angegeben worden 
war, daß er durch Erhigen für ſich wieder zu metalliſchem Queck— 
ſilber wird), ohne irgend welchen Zufag von brennbarer Sub- 
ftanz reducirt werden Fönnen; neben vielen richtigen Bemerk- 
ungen finden fi hier auch unrihtige; die Verbrennung beruhe 
wohl auf der Vereinigung des brennenden Körpers mit Etwas 
aus der Atmojphäre, und dieſes Etwas fei der wäſſerige Beftand- 
theil der letzteren. 

Aber auch diefes Etwas, welches die Verbrennungen zu un— 
terhalten vermag, wurde jegtifolirt und für es diefed Vermögen 
erkannt. Wie von Bayen mar vor ihm bereit3 von Anderen 
die Luftart, welche wir ald Sauerſtoffgas bezeichnen, bargeftellt 
worden, ohne daß ihre Eigenthümlichkeit beadtet worben wäre; 
Hales hatte 1727 angegeben, daß bei dem Erhigen von Men: 
nige Luft entwickelt wird, Priejtley 1772, daß er ſchon nor 
einem Jahre aus Salpeter durch Erhigen Luft entwickelt habe, 
von welder er bemerkte, daß in ihr die Verbrennung fo gut 
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als in gemeiner, ja fogar mit vergrößerter Flamme vor ſich 
geht. Am +. Auguft 1774 ſtellte Prieftley durch Erhitzen von 
rothem Quedfilberpräcipitat eine Luftart dar, melde durch Waffer 
nit abforbirt wurde und deren eminentes Vermögen, die Ver— 
brennung zu unterhalten, ihn überraſchte. Ohne fofort bie 
ganze Tragweite diefer Eutdeckung auf nur zu ahnen, befchäf- 
figte er ſich doch mit der Unterfuchung. dieſer Luftart weiter; er 
fand, daß fie auch aus reinem (falpeterfäurefreiem) rothem 
Präcipitat erhalten wird und aus Mennige, und kam zu ber 
Vermuthung, die Fähigfeit der genannten Subftanzen, dieſe Luft- 
art zu liefern, möge auf ber Aufnahme von Etwas aus der 
Atmofphäre bei ihrer Bereitung beruhen. 


So weit mit der neuen Ruftart befannt*) Fam Prieftley 
nad Paris, mo er im October 1774 Lavoifier von diefen 
Ergebniffen feiner Verſuche ſelbſt in Kenntniß fegte; er 
hat bald nachher diefer feiner Mittheilungen an Lavoiſier er- 
wähnt und noch am fpäten Abend feines Lebens unter Angabe 
von Einzelnheiten an biefelben erinnert. — Eine Bezugnahme 
auf dieſe Mittheilung oder auf bie vorher veröffentlichten Reful- 
tate von Bayen’s Arbeiten findet fi nit in ber von La— 
doifier vor der Parifer Afademie im November 1774 geleſe— 
nen Abhandlung über die Verkalkung des Zinns in gejchloffe: 
nen Gefäßen und über die Urfache der Gewichtszunahme, welche 
diefes Metal Hierbei erlangt. Nah der Erinnerung an feine 
kurz vorher (vgl. ©. 154 f.) gezogene Schlußfolgerung,, daß bei 
der Verkalkung der Metalle ein Theil der Luft oder eine in ihr 
enthaltene Subftanz ſich mit benfelben vereinige und hierauf bie 
Gewichtszunahme bei der Verkalkung beruhe, bemerkt er, daß 
hiermit die von Boyle angegebenen Refultate im Widerſpruche 
ftehen. Letzterer Hatte 1673 Verſuche beſchrieben, welche ihm die 





) Welche Refultate dieſe Luftart mit dem S. 63 beſprochenen Luft“ 
güte-Meffer, dem Salpetergas, ergebe umb daß fie bad Athmen in befferer 
Beife old gemeine Luft unterhalte, unterſuchte Brieftley erft 1775. 

Rupp, Untwidelung der Gpemic. 1 
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Wägbarkeit der Feuermaterie zu bemeifen ſchienen; namentlich 
Verſuche, bei melden er Blei und Zinn in zugefchmolzenen 
Glasgefäßen erhigte und nach dem Oeffnen ber legteren das 
theilweife verkalkte Metall ſchwerer fand als das urſprünglich 
angewendet, Tießen es ihn ala unzweifelhaft betraditen, daß 
Feuermaterie durch das Glas gebrungen fei und fi in dem 
verfalften Metall, das Gemicht deſſelben vergrökernd, firirt 
babe*). Ravoifier ftellte ähnliche Verſuche an, aber unter Ber- 
volftändigung der Wägungen. Mit einer abgemogenen Menge 
Blei oder Zinn beſchickte, dann zugefchmolzene Glasgefäße wur: 
den längere Zeit bis über den Schmelzpunkt des Metalles er— 
higt, von welchem letzteren dabei ein Theil verkalkt wurde: ein 
um fo größerer im Allgemeinen, je geräumiger das Glasgefäß 
war. Dieſes wog nad diefen Verſuchen, erfaltet und noch ge 
ſchloſſen gewogen, genau fo viel wie vorher; bei dem Deffnen 
des Gefäßes ftrömte Luft ein, und eine abermalige Wägung er- 
gab nun eine Gewichtszunahme; dieſe betrug eben fo viel, als 
die, welche für das theilmeife verfalfte Metall conftatirt wurde. 
Ravoifier betradtete es als aus dieſen Verſuchen Mar hervor 
gehend, daß die Gewichtszunahme bei der Verkalkung von Mes 
tallen in gefcloffenen Gefäßen nit auf dem Zutreten von 
Fenermaterie oder jonft etwas von Außen Zukommendem be 
ruht, fonbern daß das Metall die fein Gewicht vermehrende 





*) Boyle Hatte auch beobachtet, daf bei dem Deffnen bes Glasge - 
fühes nad) Beendigung des Verſuches Luft in daffelbe eindrang, ohne in- 
defien hieraus einen anderen Echluß zu ziehen, ald den, daß das Gefäß 
unverfehrt geblieben ſei. Ein frangöfiicher Kapuziner, Pater Cherubin 
von Drleand, hatte ſchon 1679 geltend gemacht, daf eine Aufnahme von 
mwägbarer Feuermaterie fi nur dann aus ſolchen Verſuchen ergäbe, wenn 
das Gefäß nad dem Erhitzen noch geſchloſſen ſchwerer befunden worden 
wäre, als vorher; und aus Bo yle's Verſuchen hatte er gefolgert, das 
Einftrömen von Luft in das Gefäß bei dem Deffnen beffelben und bie 
Bunahme des Gewichte des verfafften Metalles beruhe auf ber Vereini- 
gung von Luft mit dem Metallkalk. Einen Einfluß auf die Anſichten ber 
Shemiifer Hatten inbefjen dieſe Bemerkungen, die aud nur wenig befannt 
wurden, nicht ausgeübt. 
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Subftanz der in dem Gefäß enthaltenen Luft entnimmt. "Er 
fügte Hinzu, daß die einzuhaltenden Grenzen (er las biefe Ah- 
handlung in einer öffentlichen Sigung der Akademie) ihm auf 
Einzelnheiten einzugehen nicht geftatten und er auch bie Verſuche 
nicht beſprechen dürfe, melde er mit der Luft ausgeführt babe, 
die zum Verkalken der Metalle gedient Hatte. Dieſe ihres firir- 
baren (er möge faft jagen ihres jauren) Theile beraubte Luft 
ſei in irgend einer Art zerfegt, und folde Verſuche, wie er fie 
hier beſchrieben, feinen ihm ein Mittel abzugeben, die atmo— 
fpärifche Luft zu analgfiren und die fie zufammenfegenden Theile 
zu unterſuchen. Ohne biß jet zu ganz genügenden Nefultaten 
hierüber gelangt zu fein, glaube er doch ausſprechen zu können, 
daß die reine und von Feuchtigkeit befreite Luft keineswegs ein 
einfaher Körper, ein Element ſei, fondern etwas Gemiſchtes 
oder Zufammengefegtes. — Diefe Refultate von Lavoiſier's 
Unterfuhung wurden 1774*) veröffentlicht. Die fpätere ausführ- 
lihere Mittheilung **) brachte die Detaild der Verſuche und 





*) m Dezemberhefte des Journal de physique für 1774. In einer 
hier unmittelbar fi anſchließenden Zuſchrift Lavo iſier's an den Heraus⸗ 
geber des genannten Journals theilte der Erſtere mit, daß die von ihm 
vor der Akademie im November 1774 geleſene Abhandlung mehrere Mo- 
nate früher redigirt worben fei, und bereit3 im April dem Gecretär ber 
Atademie vorgelegen Habe. Außer Boyle’s und Prieftley’s Verſuchen 
über die Berfalfung der Metalle in geſchloſſenen Gefäßen feien ihm ba- 
mals feine befannt gewefen ; fpäter feien noch folche, melde von Bec- 
caria ausgeführt worden, zu feiner Kenntniß gelommen, und zur Ber- 
hütung des Scheines, ala wolle er fich bie Arbeit eines Anderen aneignen, 
veröffentliche er auch, was er über biefe Berfuche erfahren Habe. Diejelben 
Hatten (1759) ergeben, baf bei bem Erhitzen von Metallen in geſchloſſenen 
Gefäßen nur ein Theil ber Metalle verkalkt wird und zwar ein um fo 
größerer, je geräumiger bie Gefäße find, und da das Gewicht der Luft 
in den Gefäßen nad; ber Berfalfung Heiner if, als vor berfelben. — 
Der Verſuche Beccaria’s erwähnte Lavoifier auch bei ber fpäteren 
ausfüßrlicheren Mittheilung feiner Unterfuchung als ihm nachträglich bes 
lannt geworbener. 

=) Wie die Abhandlung, als gelefen vor der Akademie im Novem- 
der 1774, ihr zugeftelt im Mai 1777, in ben, 1778 veröffentlichten De- 
moiren für 1774 gebrudt worben ift. 

ı1* 
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läßt erſehen, daß diefelden im Februar 1774 begonnen wurden. 
Weiter fagt hier Lavoiſier, daß er Gründe habe zu glauben, 
der mit Metallen fi verbindende Theil ber atmofphärifchen 
Luft habe ein etwas größeres, der rüdtändig bleibende ein etwas 
tleineres ſpecifiſches Gewicht als diefe, mas aber noch directer 
zu beweiſen ſei, da die Unterſchiede nur klein ſeien. Daß nur 
ein Theil der Luft an die Metalle bei der Verkalkung derſelben 
trete, habe ihn vermuthen laſſen, daß die atmoſphäriſche Luft 
etwas Zuſammengeſetztes ſei, und eine von ihm über die Ver— 
kalkung und die Reduction der Quedfilberfalfe unternommene 
Arbeit habe ihn in diefer Unficht weſentlich beftärkt, Jetzt ſchon 
fönne er mittheilen, daß nicht die ganze atmoſphäriſche Luft 
athembar fei, jondern nur der Theil, welcher fi) mit ben Me- 
tallen bei der Verkalkung vereinige, und die bei dem letzteren 
Vorgang übrig bleibende Luft fei nicht fähig, das Athmen oder 
die Verbrennung zu unterhalten. Nicht nur ſcheine ihm bie at— 
mofphärifhe Luft aus zwei ganz verſchiedenen elaftifhen Flüſ— 
figfeiten zufammengefegt zu fein, fondern der nicht athembare 
Theil jelbft ſehr zufammengefegt. 

Es ift in Frage gezogen worben, ob eine folde Kenntniß 
der Zufammenfegung ber atmoſphäriſchen Luft ſchon im diefer 
Abhandlung, wie fie 1774 abgefaßt worden war, oder erjt bei 
einer jpäteren Redaction derſelben ausgeſprochen morben ſei, 
und welchen Antheil an der Erfaſſung dieſer Kenntniß für La- 
voifier die von Anderen, namentlich von Prieſtley, erhal- 
tenen Refultate haben mochten. Gewiß ift, daß die Bekanntſchaft 
mit den Beftandtheilen der Atmoſphaͤre in ber jpäteren Veröf- 
fentlidung weiter geht ala in ber früheren und zwar barüber 
hinaus, wie es nur einer ausführlicheren Darlegung vorher be 
reits auszugsweiſe gemachter Angaben entſpräche. Gewiß ift 
auch, daß die ſpätere erweiterte Kenntuiß ſich an die frühere be— 
ſchräänktere ganz gut anlegt und daß — melden Einfluß auf bie 
Ausbildung von Lavoiſier's Anfihtaud die von Anderen er- 
haltenen Reſultate ausgeübt haben Fünnten — im Jahre 1774 
noch fein Anderer fo weit gefommen mar, bie atmofphärifhe 
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Luft als aus mehreren ganz verfchiebenen elaſtiſchen Flüffigkeiten 
beftehend zu betrachten; für Prieftley finde ih, nad) feinen 
genen Angaben über feine Forſchungen, dieſe Erkenntniß erſt 
von 1775 an ſich herausbildend, und die Arbeiten, durch 
melde Scheele damals felbftitändig zu bemfelben Refultate ge- 
kommen war, wurben erſt 1777 bekannt (vgl, S. 76 f.). Aber daß 
aud Kavoifier 1774 noch nicht mit ber Zufammenfegung und 
den Beitantheilen der atmoſphäriſchen Luft fo bekannt war, 
wie man e3 aus ber ausführlicheren Veröffentlichung diefer Ab: 
Handlung fließen koͤnnte, und daß die fpätere Redaction ber: 
ſelben den Stand feiner Kenntniffe für jenes Jahr nicht richtig 
angiebt, ift auß der zunächſt zu beſprechenden, 1775 verfaßten 
Abhandlung zu erjehen, 


Eine Bezugnahme auf jene Verſuche Bayen's über die 
Entwidelung von Luft bei dem Erhitzen von Queckſilberkalk bis 
zur Reduction defielben oder auf Prieſtle y's Mittheilung be- 
züglich der Eigenſchaften dieſer Luft findet ſich aud nicht in der, 
im April 1775 vor ber Parifer Akademie gelefenen Abhandlung 
Lavoifier’s über die Natur der Subftanz, melde ſich mit den 
Metallen bei ihrer Verkalkung vereinigt und das Gewicht der— 
felben größer werben läßt. Lavoiſier merkte für diefe Unter- 
fugung an, daß die erften der darin beſprochenen Verfuhe um 
mehr als ein Jahr früher, die erften über die Reduction des 
Präcipitates per se im November 1774 angeftellt worden feien. 
Er begann mit der Frage, ob es verſchiedene Luftarten gebe, 
und erflärte, fih auf die Erörterung eines einzelnen bierherge- 
börigen Gegenftandes: auf den Nachweis beſchränken zu wollen, 
daß die Subftanz, welche fih mit den Metallen bei ihrer Ver— 
taltung verbinde, dad Gericht derfelben vergrößere und fie zu . 
Kalten werben laſſe, weder ein Beſtandtheil der Luft, noch eine 
befondere in der Luft verbreitete Säure, fondern die Luft als 
Ganzes, ohne Veränderung, ohne Zerfegung fei, jo zwar, daß 
die aus dieſer Verbindung wieder frei gemachte Luft reiner unb 
atpembarer fei, al3 bie ber Atmofphäre, und geeigneter zum Uns 
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terhalten bes Verbrennens. Die meiften Metallkalke werben nur 
unter Mitwirkung Tohliger Körper oder überhaupt folder vedu= 
eirt, welhe Dad, was man ala Phlogifton bezeichne, enthalten; 
aber da von der Kohle ſelbſt bei der Reduction eine gemiffe 
Menge verfämwinde, könne die dabei ſich entwickelnde elaſtiſche 
Flüffigkeit nicht etwas Einfaches fein, ſondern fie refultire irgend⸗ 
wie aus etwas in der metalliſchen Subftanz und aus etwas in 
der Kohle Enthaltenem. Diefe Betrachtung habe ihn einfehen 
laſſen, daß zur Aufflärung des Vorganges ber Metallverkaltung 
man mit denjenigen Kalken Verſuche anftellen müffe, welche ohne 
Zufag veducirbar feien. Solche Kalte jeien die des Eifens; alle 
von ihm unterfuchte, natürlich vorfommende ſowohl als künſtlich 
dargeftellte, habe er im Focus großer Breungläfer vollftändig 
vedueirbar befunden. Aber die Echwierigfeiten, melde ſich bei 
den Verfugen mit Eifenkalten zeigten und die Gewinnung ent 
ſcheidender Refultate erſchwerten, ließen ihn an einen leichter zu 
behandelnden Kalt gehen. Der Mercurius praecipitatus per se, 
wie dad duch längeres Erhigen des Queckſilbers bei Luftzutritt 
erhaltene Präparat bezeichnet wurde, ſei ihm als beſonders ge⸗ 
eignet erſchienen; mehrere Chemiker Haben bereits behauptet, 
diefer Körper fei ein Quedfilberkalt, und ganz bekannt fei jetzt 
aud, daß derjelbe one Zuſatz fon bei mäßigem Erhitzen ſich 
reducire. Zur Feſtſtellung, daß diefer rothe Präcipitat wirklich 
ein Metallfalt fei, reducirte ihn Lavoifier unter Zufag von 
Kohle; die hierbei ſich entwickelnde elaſtiſche Flüffigkeit fand er 
ganz übereinftimmend mit der bei der Reduction anderer Metall- 
Kalte unter Zuſatz von Kohle ſich entwickelnden ſ. g. firen Luft. 
Es fei jetzt nur nod zu unterfugen geweſen, fagte Lavoiſier 
weiter, ob dieſer Quedfjilberfalt auch bei der Reduction one 
Zufa Luft entwicfele, und, falls Dies ftatthabe, die Eigenſchaf⸗ 
ten derſelben zu ermitteln, Er beſchrieb ven hierüber angejtellten 
Verſuch und theilte die Einzelnheiten der Refultate mit: daß 
hierbei ein gewifjes Gewicht Quedfilberfalt ein geringeres Ge- 
wicht Quedfilber und außerdem Luft gebe, deren ſpecifiſches Ge— 
mit — aus der Vergleihung ihres Volumes mit ber Differenz 
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jener beiden Gewichte abgeleitet — von dem ber gemeinen Luft 
nicht viel abweiche. Bei der Unterfuhung diefer Luft fei er 
überrafcht geweſen zu finden, daß fie nicht durch Waſſer abfor- 
birt werbe, Teine ber anderen Eigenſchaften der firen Luft habe, 
den Athmungsproceß der Thiere, die Verbrennung befjer unter: 
halte als bie gemeine Luft. Vollkommen fei er überzeugt, daß 
diefe Luft nicht allein gemeine Luft fei, fondern fogar noch 
teinere als die, in welcher wir leben, Bewieſen jeialfo, daß die 
den Metallen bei der Verkalkung derfelben zutretende und das 
Gewicht vergrößernde Subftanz nichts Anderes fei, ala der 
reinſte Theil der und umgebenden Luft, und das Auftreten von 
firer Luft bei den Nebuctionen unter Zufag von Kohle beruhe 
auf der Tegteren; fehr wahrſcheinlich fei e8, daß alle Metallkalke 
nur gemeine Luft geben würden, wenn man fie alle fo wie ben 
Quedjilberpräcipitat ohne Zufaß reduciren Tönnte, Was bezüg- 
lid) der Detonation des Salpeter3 mit Kohle und des Auftreteng 
von firer Luft bei derfelben conftatirt fei, made es wahrſchein— 
lid, daß in dem Salpeter gemeine Luft, atmoſphäriſche Luft firirt 
fei. Daß die gemeine Luft durch Vereinigung mit Kohle zu firer 
werde, Taffe die Schlußfolgerung als eine natürliche erſcheinen, 
bie fire Luft fei nichts Anderes als eine Verbindung der gemei- 
nen Luft mit Phlogiſton; diefe Meinung fei die Prieſtley's, 
aber bei aller Wahrſcheinlichkeit derſelben fpreche doch bei ge: 
nauerem Eingehen auf die Thatſachen fo viel dagegen, daß die 
Trage noch als unentſchieden zu betrachten fei; die Motive für 
feine Zweifel hoffe er bald vorlegen zu können. — Das ift der 
weſentliche Inhalt diefer berühmten Abhandlung, wie fie im 
Frühjahr 1775 von Lavoifier gelefen wurde“). Erhebliche 
Abänderungen unter Beibehaltung ber äußeren Form im Ganzen 
und eines großen Theile des Inhaltes wurden aber fpäter für 
die Veröffentlihung der Abhandlung in den Memoiren ber Pa- 





*) Dem oben gegebenen Bericht über biefe Abhandlung in ihrer ur- 
ſprunglichen Form liegt bie Veröffentlichung derfelben in bem Journal de 
Pphysique, Maiheft für 1775, zu Grunde, 
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tifer Akademie angebragt*). Da follte nicht mehr gezeigt wer 
den, daß die Luft ald Ganzes und unzerfegt mit ben Metallen 
in Verbindung trete, fondern daß dies nur der Theil von ihr 
tue, welcher der der Gefundheit zuträglicfte und der reinfte 
fei; da ift die in dem Salpeter firirte, die Detonation deſſelben 
mit Kohle bedingende Luft nicht mehr gemeine, atmofphärifche, 
fondern der athembare Theil der atmofphärifchen Luft, welcher 
einer der Bejtandtheile der Salpeterfäure fei; da findet ſich an 
der Stelle der Erörterung, -ob bie fire Luft eine Verbindung 
der gemeinen Luft mit Phlogifton fei, ald eine mit Beftimmtheit 
zu ziehende Schlußfolgerung ausgefproden, daß bie fire Luft das 
Refultat der Vereinigung de vorzugsweiſe athembaren Theiles 
der Luft mit Kohle ſei; da ift, kurz ausgedrückt, der von La- 
voifier 1775 verfaßten Abhandlung mit den Kenntniffen, welche 
er bis 1778 erworben hatte, nadgeholfen **). 


Eine der Barifer Afademie 1776 mitgetheilte Abhandlung ***) 
Lavoiſier's über das Vorhandenfein von Luft in der Sal- 





*) In dieſer fpäteren Rebaction ift die Abhandlung ald gelejen vor 
ber Aademie Oſtern 1775 und wieder gelefen im Auguſt 1778 in bie im 
Iegteren Jahre veröffentlichten Memoiren ber Alademie für das erftere 
Jahr und Hieraus in die neue Ausgabe der Werte Lavoiſier's (Oeuvres, 
T. I, p. 122 ss.) aufgenommen. 

**) Offenbar beabfichtigte man bei der Herausgabe der Memoiren ber 
Pariſer Atademie damals nicht, Urkunden zu geben, welche bie Refultate 
und Kenntnifje der Verfaffer von Abhandlungen für die Zeiten feitftellen, 
die man nad) den Titeln ber betreffenden Bände vorausfegen follte. Dieſe 
Vorausſetzung als eine in ber Regel, und wo nicht beutliche Angaben einen 
Ausnahmafall als ſolchen kennen lehren, berechtigte gelten zu laffen, war 
aber für bie Späteren das Natürlichſte, und wie Lavoifier felbft auf 
einen Jahrgang-ber Memoiren als bie Beit angebend, wo er Etwas bar- 
gelegt Habe, Bezug genommen hat, konnte diefer Borausfegung nur zur 
Unterftügung gereihen. Die Folge davon war, daß häufig und gerade in 
dem uns jegt beſchaftigenden Falle eine Stufe ber Kenntniſſe eines For⸗ 
ſchers, zu welcher er fich erft in fpäterer Zeit erhob, als ſchon früher er- 
reiht für ihm beanſprucht und anerfannt wurbe. 

) Geleſen vor ber Atademie im April 1776, ihr zugeftellt im De- 


gember 1777, in ben Memoiren ber Akademie für das erftere Jahr 1779 


veröffentlicht. 
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peterfäure erinnert zunäcit daran, baß bei der Verbrennung 
von Phosphor ein Theil der Luft in die Zufammenjegung der 
ſich bildenden Phosphorfäure eintrete und daß, da bei der Ver: 
brennung des Schwefels ähnliche Erſcheinungen ftatthaben wie 
bei ber des Phosphors, auch zu fliegen fei, daß Luft in die 
Zufammenfegung der Vitriolfäure eingebe. Dies habe ihn, fagt 
Lavoifier, vermuthen laffen, alle Säuren möchten großentheils 
aus Luft beftehen und ihre Verſchiedenheit auf dem Gehalt-an 
den fonft noch in ihnen vorhandenen Beftandtheilen beruhen, 
Auf Grund feiner Verfude könne er jetzt ala Gemwißheit aus⸗ 
ſprechen, daß alle Säuren nicht bloß Luft fondern den reinften 
Theil der Luft in ſich enthalten. Er wolle Dies zunächſt für die 
Salpeterfäure darthun, durch Verſuche, an melde größtentheils 
oder durchweg Prieftley Anfpruc erheben Fönne, und durch 
Folgerungen, die fein unbeftreitbares Eigenthum ſeien. Er zer- 
legt die Salpeterfäure, indem er Queckſilber in ihr auflöft, in 
einem Apparate, welcher die Auffammlung entweichender Gafe 
geftattet; er erhält Salpeterluft und durch Erhigen des Nüd- 
ftandes der zur Trodne eingedampften Löſung des Quedfilber- 
jalzes erft falpetrige Dämpfe und dann Luft von größerer Rein- 
heit als die der gemeinen Luft ift: die Luft, melde er früher 
aus Quedfilberfalf entwidelt und die Brieftley aus vielen 
Eubftanzen durch Behandlung derjelben mit Salpeterfäure er: 
halten Habe. Das Quedfilber blieb ſchließlich mit dem urfprüng- 
lihen Gewichte zurüd. Daß in die Zufammenfegung der Sal- 
peterfäure Luft, oder vielmehr eine reine Luft: Etwas was. jo 
zu fagen noch mehr Luft fei als die gemeine Luft, eingebe, fei 
hiermit ermiefen. Die Analyſe der Salpeterfäure beftätigt er 
durd die Syntheſe; durch Mifchen der Salpeterluft mit reiner 
Luft bei Gegenwart von Waſſer erhält er wieber Salpeterfäure: 
im eoncentrirten Zuftande rauchende, und er bemerkt, da die jo 
dargeftellte Säure etwas weniger von ber reinen Luft enthalte 
als die in gewöhnlicher Weife bereitete. Statt der reinen Luft 
nme man zu biefem Verfuh auch gemeine anmenden, aber 
von der Iegteren fei viermal jo viel nöthig, und es Tönne nad 
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feinen Verfuchen hierüber als bewieſen erſcheinen, daß die Luft, 
welde wir athmen, nur ein Viertheil wahrer Luft enthalte, ge: 
miſcht mit drei Viertheilen einer ſchädlichen, die Verbrennung 
und das Athmen nicht unterhaltenden Luft. Daß das Quedfilber 
bei dem Löfen in der Salpeterfäure durch Aufnahme reiner Luft 
aus berfelben verfalft werde, wird noch hervorgehoben, und be— 
zügli der Frage, ob bei den hier beſchriebenen Worgängen das 
Phlogiſton des Metalles eine Rolle fpiele, mit Zurüdhaltung 
wegen ber Wichtigkeit ihrer Gonfequenzen bemerkt, das Queck— 
ſilber werde fehlieflich unverändert wiebererhalten, ohne Phlogi- 
fton verloren oder aufgenommen zuhaben, wenn man dem letz⸗ 
teren nicht die Fähigfeit, das Glas zu durchdringen, beilegen 
wolle, was die Annahme einer andern Art von Phlogifton, ala 
das Stahl's und feiner Schule, in ſich ſchließe. Endlich hebt 
Lavoiſier nod hervor, daß die in diefer Abhandlung mitge- 
theilten Refultate eine von Prieftley auögefprodene Anſicht, 
die atmofphärifche Luft jei eine Verbindung aus Salpeterfäure 
und einem erbigen Beftandtheil, widerlegen, 


An diefe Abhandlung Lavoiſier's ſchloß fi zunächſt, 
1777*), eine über die Verbrennung des Phosphors und die Na— 
tur der dabei entftehende Säure an. Anfnüpfend an das ſchon 
früher (vgl. S. 156 f.) hierüber Angegebene will La voiſier 
hier zunächit bezüglich der Bildung der Rhosphorfäure feine in- 
zwiſchen weiter vorgefehrittenen Kenntniſſe darlegen. Er befpricht, 
daß in einem gemiffen Luftraume nur eine beftimmte Quantität 
Phosphor verbrennen koͤnne, daß hierbei eine größere Quantität 
PHosphorfäure unter Abforption eines Theiles der Luft entftehe, 
und daß die für die Phosphorfäure zu couftatirende Gewichts- 
zunahme dem Gewichte der abjorbirten Quft gleich fe Die bei 
der Verbrennung des Phosphors rüdjtändig bleibende Luft fei 


*) Als der Akademie im März 1777 zugeftellt, im April vorgelefen, 
wurde die Abhandlung in den Memoiren für dieſes Jahr 1780 veröffent« 
licht. J 
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nicht dichter als die atmofphärifXhe, eher etwas fpecififch leichter; 
unfähig, das Athmen und dad Verbrennen zu unterhalten, ges 
winne fie diefe Fähigkeit wieder durch Zuſatz von fo viel des 
phlogiftifirter oder eminent athembarer Luft, als bei der Ver- 
brennung entzogen worden war, und erhalte fie dadurch wieder 
alle Eigenſchaften der urfprünglihen Luft. Aus den früher von 
ihm befehriebenen Verſuchen wiſſe man, daß die atmofphärifche 
Luft etwa ein Viertheil ihres Bolumes dephlogiftifirte oder emi— 
nent athembare Luft enthalte; bei dem Verbrennen des Phos- 
phors werde niemals biefer Beitandtheil volljtändig ſondern 
hödjftens ein Fünftheil von dem Volume der atmofphärifcen 
Quft abforbirt ; die Hierbei rüdjtändig bleibendeLuft könne durch 
Behandlung mit vielem Wafler, welches vorzugsmeife die die 
Verbrennung nicht unterhaltende Luft aufnehme, wieder zu fehr 
gut athembarer und die Verbrennung unterhaltender Luft ge— 
macht werden. Was für den Phosphor nachgewieſen fei, laſſe 
ſich auch auf die Verbrennung des Schwefeld und die Bildung 
der Bitriolfäure anwenden; nur entziehe brennender Schwefel 
der Luft den darin enthaltenen athembaren Bejtandtheil noch un= 
vollſtändiger, und die Verſuche ergeben deßhalb weniger beftimmte 
Refultate; da Lavoifier aus biefem Grunde die Verſuche 
nit näher beſchreiben will, laͤßt ſich nicht erfehen, was ihn zu 
der Angabe veranlaßte: Dad Tönne er verſichern, daß bei der 
Verbrennung von Schwefel in mit Quedfilber abgefperrter Luft 
eine der Menge des verbrannten Schwefels proportionale Vo— 
Iumverminderung ftattfinde und eine ſehr concentrirte Vitriol- 
fäure entftehe, deren Gewicht das zwei- bis breifahe von dem 
des fie bildenden Schwefels fei. Lavoiſier fpricht noch ein— 
mal, ala früher bereits wiederholt von ihm behauptet und jegt 
durch dieſe Verfuche mit Phosphor und Schwefel genügend be— 
gründet, e8 aus, daß die atmofphärifche Luft aus etwa de— 
phlogiftifixter oder eminent athembarer und %, fhählicher Luft 
von unbekannter Natur zufammengefegt fei; ferner, daß ber 
Phosphor bei dem Verbrennen auf die legtere nicht einwirke, 
und daß die Vitriolfäure und die Phosphorfäure mehr als die 
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Hälfte ihres Gewichtes eminent athembare Luft enthalten. — 
Den zweiten Theil diefer Abhandlung, von den verſchiedenen 
Verbindungen der Phosphorfäure, brauche ih Hier nicht näher 
zu beſprechen. 

Daſſelbe gilt für einige, zu der Reform des chemiſchen Sy- 
ftemes in feiner Beziehung ftehende Abhandlungen, melde La- 
voifier 1777 der Parifer Akademie mittheilte, aber mehrere 
andere, als berfelben Zeit angehörig uns überfommene, enthal- 
ten hierfür Erhebliches. — Zunächſt die Unterfudung über dag 
Athmen der Thiere und die Veränderung der Luft bei dem Durch- 
gange durd die Lungen*). Lavoiſier Tündigt hier an, daß 
feine Berfuge ihn zu einer Anſicht über das Athmen geführt 
haben, welche der Prieftley’s, die Luft werde Hierbei mit 
Phlogifton beladen, entgegengefekt fei. Er beſchreibt vorerft einen 
auf die Zufammenfegung der atmofphärifchen Luft bezüglichen 
Verſuch: längeres Erhitzen von Queckſilber in einem abgefchlof- 
jenen Volume ſolcher Luft Tieß das Metall unter Gewichtszu— 
nahme verfalkt, dad Volum dev Luft um ein Sechstheil unge 
fähr vermindert werben, und die rüdjtändige Luft war von ber 
f. g. firen verfgieden, aber unathembar, die Verbrennung nicht 
unterhaltend; aus Prieftley’s und aus Lavoiſie r's eigenen 
Verſuchen wiſſe man, daß der in der angegebenen Art entitan 
dene Quedfilberfalf eine Verbindung des Metalles mit einer 
veineren und athembareren Luft, al3 die gemeine, ſei; Zumifd- 
ung der durch ftärfere Hige aus dieſer Verbindung wieder aus: 
getriebenen Luft zu jener rückſtändigen gebe wiederum Luft von 
den Eigenfhaften der gemeinen. Durch Zerfegung und Wieber- 
zufammenfegung jei alſo nachgewieſen, daß von der atmofphäri- 
ſchen Luft, wie ſchon früher angekündigt, fünf Sechstheile das 
Athmen und Verbrennen nicht zu unterhalten vermögen und nur 
das Uebrige, das fei ein Fünftheil des Volumes der atmofphäri- 
ſchen Luft, athembar fei. Ein Verfud, bei weldem ein Thier in 





*) Als im Mai 1777 vor ber Akademie gelefen in bie ‚Memoiren 
derſelben für dieſes Jahr aufgenommen. 
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einem abgeſchloſſenen Luftraum bis zum Erſticken geathmet Hatte, 
ergab, daß dabei ein Sechstheil der Luft zu firer Luft ober 
Kreibefäure (melde Bezeichnung für die Rohlenfäure Lavoiſier 
jegt annahm) umgewandelt wurde und die nad) Abjorption der 
legteren rückſtändige Luft diefelden Eigenfchaften befaß, wie die 
nad) der Verkalkung von Metallen zurückbleibende. Lavoiſier 
beſpricht, daß dieſe Umwandlung des athembaren Theiles der 
Luft in der Kunge felbft oder nad) Abforption durch das Blut 
vor ſich gehen könne; er erörtert, weßhalb das Letztere als das 
Wahrſcheinlichere betrachtet werben könne, und ſpricht als feine 
Anfiht aus, daß wohl beide Vorgänge ftatt Haben. — Ferner 
eine Abhandlung über das Verbrennen von Kerzen in atmo— 
fphärifher und in eminent athembarer Luft. Hier wird von def 
Zufammengefegtheit der Luft, ala der bis in die neuefte Zeit 
herrſchenden Anfict über die Einfachheit derſelben entgegen durch 
die vorhergehenden Abhandlungen Lavoiſier's nachgewieſen, 
ausgegangen, unter Angabe, daß der Gehalt derfelben an emi- 
'nent athembarer Luft, welder Prieftley die fehr wenig geeig- 
nete Bezeichnung der dephlogiftifirten gegeben habe, etwa ein 
Biertheil ihres Volumes betrage. Es wird daran erinnert, daß 
man bei der Verbrennung von Kerzen in einem abgefperrten 
Luftraum eine Verminderung des Volumes ber Luft zu beob- 
achten geglaubt Habe; Lavoiſi er beſchreibt Verſuche, nach melden 
über Queckſilber abgeſperrte Luft bei dem Brennen von Wachd- 
tergen in ihr bis zum Verlöfchen keine merkliche Volumverän 
derung erleide, wohl aber theilmweife zu Kreidefäure werde. Er 
ſpricht fi gegen die von Prieftley u. A. vertretene Anficht 
aus, daß hierbei eine Beladung der Luft mit Phlogifton vor ſich 
. gehe, mit dem Bemerken, daß er auf dem Punkte ftehe, 
durch eine Reihe von Verſuchen die Stahl'ſche Lehre von- 
dem Phlogifton zu befämpfen, und die da geltend zu machenden 
Einwürfe aud die Anfihten Prieftley’s treffen werben. Bei 
dem Verbrennen von Kerzen in gemeiner Luft werde nicht bie 
ganze Menge der darin enthaltenen athembaren verzehrt, und 
felöft bei dem Verbrennen in reiner athembarer bleibe ein Theil 
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derſelben unverändert, folgert er ferner noch aus den von ihm 
mitgetheilten Verſuchen, und ſchließlich als hauptſächlichſte Er- 
gebniſſe dieſer Unterſuchung, daß die zu drei Viertheilen in die 
Zuſammenſetzung der atmoſphäriſchen Luft eingehende ſ. g. Mo⸗ 
fette feinen Antheil an den Verbrennungsvorgängen nehme, bei 
diefen nur die f. g. dephlogiftifirte Luft zur Einwirkung komme, 
unter wenig vollftändiger (nur %, von ihr betragender) DVer- 
zehrung durch brennende Kerzen, vollftänbigerer durch Phosphor, 
anſcheinend ganz vollftändiger durch den Pyrophor. Als etwas 
auch noch fi Ergebendes, fpäter eingehender zu Eroͤrterudes 
wird eudlich erwähnt, daß die bei der Verbrennung durch Kers 
zen auftretende Kreidefäure entjtehe dur Verbindung der aus 
den Kerzen fi) entwickelnden brennbaren Luft mit ber verzehr- 
ten eminent athembaren unter Ausfceibung eines beträchtlichen 
Theiles der in beiden Luftarten enthaltenen Feuermaterie. — 
Dann eine Abhandlung über die Auflöfung des Quedfilbers in 
der Vitriolfäure und über die Zerlegung ber leßteren in Luft- 
förmige ſchweflige Säure und eminent athembare Luft, melde 
letztere durch ftärferes Erhigen des entitandenen Queckſilberſalzes 
gemiſcht mit etwas ſchwefliger Säure ausgetrieben wurde; eine 
Abhandlung über die Vereinigung des Alauns mit Tohligen 
Subftanzen und über die Veränderungen, welche die Luft dur 
das Brennen des Pyrophors in ihr erleidet, worin Lavoiſier 
die Bildung des Pyrophors als auf einer Reduction der Vi— 
triolfäure des Alauns zu Schwefel, die Entwidelung von Kreide 
fäure ala auf der Vereinigung von Kohle mit der in der Bir 
triolfäure enthaltenen athembaren Luft, die gleichzeitige Ent 
mieelung einer befonderen brennbaren Luftart als auf dem 
Webergange von kohliger Subftanz in die Form einer elaftifchen 
Flüffigfeit, die Einwirkung des Pyrophors auf die Luft als auf 
Wieverbildung von Vitriolfäure auf Koften des Gehaltes der 
Kuft an ihrem athembaren Beſtandtheil beruhend erflärte; end- 
lich eine Abhandlung über die Ummandlung der Eifenkiefe zu 
Vitriol, melde diefelbe dahin erflärt, daß die Eifenkiefe aus 
Schwefel und Eifen beftehen und bei jener Ummandlung der 
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Schwefel fi mit dem athembaren Beltandtheile ber Luft zu 
Litriolfäure verbinde, die in dem Maße, wie fie ſich bilde, das 
Eifen zu Vitriol Löfe, 

Noch zwei wichtige Abhandlungen Lavoiſier's find in bie 
Memoiren der Parifer Akademie für 1777 aufgenommen: eine 
mehr phyſikaliſche aber namentlih auch für die Auffaffung der 
Wärmewirkungen bei Kemifchen Vorgängen einflufreiche über 
die Verbindungen der Feuermaterie (des Wärmeftoffes) mit ven 
verdampfbaren Flüffigfeiten und über die Bildung ber luft⸗ 
förmigen elaſtiſchen Flüffigkeiten, in mwelder Abhandlung der 
Gehalt an gebundener Wärme in allen Flüffigfeiten der letzteren 
Art erörtert wird; und eine über die Verbrennung im Allge- 
meinen, melde etwas ausführlichere Berichterſtattung erheiſcht. 
Ermuthigt durch einige vorausgeſchickte Betrachtungen über die 
eigentliche Bedeutung und den Nutzen von Syſtemen in den 
Naturwiſſenſchaften wagt es Lavoiſier, der Afabemie eine 
neue Verbrennungstheorie vorzulegen oder vielmehr, da er ſich 
ſtets Zurückhaltung auferlege, eine Hypotheſe, nach welcher ſich 
alle Verbrennungs⸗ und Verkalkungsvorgänge und theilweiſe 
ſelbſt die das Athmen der Thiere begleitenden Erſcheinungen in 
ſehr befriedigender Weiſe erklaͤren, und deren Grundlage er be— 
reits in ſeinen Opuscules physiques et chymiques gegeben habe, 
damals noch nicht mit dem ganzen Vertrauen in die Richtigkeit 
dieſer, der Lehre Stahl's geradezu entgegengeſetzten Anſicht, zu 
welchem er inzwiſchen gekommen ſei. Lavoiſier geht nun bie 
einzelnen bei der Verbrennung ſtatthabenden Vorgänge durch: 
daß hierbei ſtets Wärme- oder Lichtftoff frei werde, daß die Ver- 
brennung nur durch wenige Luftarten ober vielmehr nur dur 
die von Priejtley als dephlogiftifirte, von ihm felbft jest ala 
reine Luft bezeichnete unterhalten werde; daß die legtere Hierbei 
zerſetzt (Wärmeftoff aus ihr ausgeſchieden) werbe und das Ge- 
wicht des verbrennenden Körper genau um das ber zerjegten 
(verzehrten) reinen Luft zunehme; daß verbrennende Körper 
hierbei jedesmal eine Säure entftehen lafjen; daß die Verkalkung 
der Metalle etwas den eigentlichen Verbrennungen ganz Ana- 
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loges ſei. Die verſchiedenen Vorgänge der Verfalfung und Ver- 
brennung erklären fi nah Stahl's Hypothefe in fehr glüd- 
licher Weife, aber mit ihrer Erflärung und Dem, was fie für 
die Annahme des Phlogiftons in den Metallen, dem Schwefel 
u. f. m. fagen, bewegen ſich die Anhänger dieſer Hypotheſe in 
einem unzuläffigen Zirkel; wenn ohne die Annahme des Phlo: 
giftond die Vorgänge fi eben jo gut erflären laffen, müſſe 
Stahl's Syſtem durch und durch erfehüttert werden. Nun wird 
die Theorie entwicdelt, daß Verbrennung und Verkalkung auf 
dem Eingehen der Subjtanz, die zufammen mit Wärmeftoff die 
reine Luft bilde, in Verbindung mit dem verbrennenden oder 
fi verfalfenden Körper beruhe, welcher Iegtere auf Grund 
größerer Verwandtſchaft jene Subftang dem Wärmeftoff entziehe 
und diefen frei werben laffe; und da Dies der Fall fei, wird 
durch Hinweis auf hierbei feitzuftellende quantitative Verhält- 
niffe bewieſen. Die reine Luft, Prieſtley's dephlogiſtiſirte Luft, 
fei der wahre und vielleicht der einzige verbrennende Körper; 
es fei nicht nöthig, in allen f. g. brennbaren Körpern einen Ge- 
Halt an gebundener Feuermaterie anzunehmen, und aud nicht 
mit Stahl zu behaupten, daß ein Körper Etwas verliere 
während er an Gewicht zunehme. Einige weitere Erörterungen, 
namentlich bezüglich de Athmens: daß dafjelbe etwas der Ver- 
brennung Analoges und in diefer Weife die Urſache der thieri— 
ſchen Eigenmwärme fei, fliegen die Darlegung des neuen Sy 
ſtemes, bezüglich deffen Lavoifier noch bemerft, baß er bei 
diefem Angriff auf Stahl's Lehre nicht an die Stelle derſelben 
eine ftreng bemiefene Theorie zu fegen beabfichtige, ſondern nur 
eine ihm wahrſcheinlicher, den Naturgefegen entſprechender bün- 
tende und minder gezwungene Erflärungen und weniger Wiber- 
Sprüche enthaltende, 


Die nädjfte uns in Betracht kommende Abhandlung La— 
voifier’s ift eine in die Memoiren der Parifer Afademie 
für 1778 aufgenommene: allgemeine Betrachtungen über 
die Natur der Säuren und über die Beſtandtheile derſel— 
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ben*). Lavoifier knüpft Hier an den früher erbrachten 
Nachweis an, daß die von Prieftley als bephlogiftifirte Luft 
bezeichnete Subftanz in die Zufammenfegung mehrerer Säuren 
eingebe, und er Fündigt an, "daß vervielfahte Verſuche ihn zu 
der Erfenntniß geführt haben, dieſe Subftanz fei ber das Sauer: 
fein bedingende, allen Säuren gemeinjame Beſtandtheil derſelben. 
Diefe Subftanz wolle er demgemäß von jegt an ala das fäu- 
rende ober, wenn man ein griechifches Wort vorziehe, ala das 
oxygine Princip bezeichnen. Dieſes Princip alfo fei es, welches 
aller Wahrſcheinlichkeit nach zuſammen mit Wärme- und Licht- 
ftoff die reinfte oder Prieftley’s dephlogiftifirte Luft bilde, ger 
wiß aber durch Verbindung mit Kohle, Schwefel, Salpeterluft, 
Phosphor, Metallen die Kreidefäure, BVitriolfäure, Salpeter- 
fäure, Phosphorfäure, Metallkalte. Der Gehalt an diefem Prin- 
ap laſſe fi aud nod für andere Säuren nachmeifen; bei den 
der fauren Gährung unterliegenden vegetabilifhen Subſtanzen 
werbe e3 zur Bildung der da entftehenden, je nad ber Verſchie— 
denheit der dieſer Gährung fähigen Subſtanzen felbft verſchie— 
denen Säuren ſchon bei gewöhnlicher Temperatur aus der Luft 
aufgenommen; für die Kervorbringung noch anderer Säuren 
müffe man das fäurende Princip in Form einer bereits einge- 
gangenen Verbindung in Anmendung bringen, Dieſes geſchehe 
namentlich bei der von Bergman befehriebenen Darftellung 
der (fpäter als identifh mit der Oralfäure erkannten) f. g. 
Zuderfäure durch Behandlung des Zuckers mit Salpeterfäure, 
und in ähnlicher Weife lafjen fi, wie er in fpäteren Mittheil- 
ungen zeigen werde, aus vielen animalifhen (Horn, Geibe, 
Lymphe, Wachs z. B.), vegetabilifhen (flüchtigen und fetten 
Delm, Manna, Stärtmehl) und mineralifgen Subftanzen 
(außer aus dem Arfenif auch aus dem Eifen, wie Lavoiſier 
in diefer Abhandlung wieberholt angiebt) Säuren baritellen, 


*) As der Mabemie vorgelegt im September 1777 und gelejen im 
November 1779 wurde dieſe Abhandlung 1781 in den Memoiren der 
Mademie für 1778 veröffentlicht. 
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Lavoifier erinnert daran, daß die Salpeterſäure eine Ver— 
bindung von Salpeterluft und fäurendem Princip fei, die rauch 
ende mehr von der eriteren, dienur weiße Dämpfe gebende mehr 
von dem Ieteren enthalte; er felbft gebrauce für feine Verſuche 
immer Säure von bderfelben Zufammenfegung, melde er an- 
giebt, und kenne dadurch die Menge des jäurenden Principes, 
welche in ber bei einer Operation angemwenbeten Quantität der 
Säure enthalten fei. Bon ihm befchriebene Verſuche über bie 

“ Einwirkung der Salpeterfäure auf Zuder Teiten ihn zu dem Re 
fultat, daß die Zuderjäure ſich durch die Vereinigung de Zuckers 
mit nahezu einem Drittheil feines Gewichtes an jäurendem 
Princip bilde; die bei der Operation auftretende Kreibefäure 
ftamme aus der Zuderfäure durch Zerfegung berfelben, und für 
die Zufammenfegung des Zuckers ergebe fi, daß er eine Ver- 
bindung aus einer Meinen Menge brennbarer Luft mit einer 
großen Menge kohliger Subftanz fei. Lavoiſier faßt dann 
uod einmal zufammen, was den gemeinfamen Gehalt der Säuren 
und Metallkalke an jänrendem oder oryginem Princip, die aus 
feinen Verſuchen zu folgende ungleich große Verwandtſchaft des 
legteren zu verjchiedenen Subftanzen, die Mannichfaltigkeit der 
noch zu erwartenden Säuren und bie Wichtigkeit der Anwend⸗ 
ung der Salpeterfäure ala einer ihrer Zufemmenfegung nad 
gut befannten Säure für die Analyſe vegetabiliſcher Subftanzen 
betrifft, und er fließt mit dem Ausſpruch, möglicher Weiſe 
fei die Fohlige Subftanz (d. i. was fpäter ala Kohfenftoff be— 
zeichnet wurde) in den Vegetabilien ganz fertig gebildet enthalten 
und refultire diefelbe nit, wie man Dies bis dahin geglaubt 
habe, erft aus der Einwirkung des Feuers. 


Inden Memoiren der Pariſer Akademie für 1778 findet 
fi) feine andere und bier in Betracht Tommende, in ben für 
1779*) Teine Abhandlung Ravoifier’s, Die für 1780) 


*) Sie wurben 1782 veröffentlicht. 
**) Sie wurden 1784 veröffentlicht. 
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enthalten zunädft eine über einige Jlüffigfeiten, melde bei 
einem bie mittlere Temperatur nur wenig überfteigendem Wärme- 
grad in Luftform gebracht werben können; auch bei ihr verwei— 
len wir nit, wie viel Jutereſſe fie auch, namentlih mas bie 
bier benugten Apparate betrifft, für die Fortſchritte der Unter- 
ſuchungen über die Dämpfe bietet. Ferner eine über verſchiedene 
Verbindungen der Phosphorfäure *), worin vor der Bildung 
diefer Eäure bei dem Verbrennen des Phosphors der Entftch- 
ung von Vitriolfäure bei dem Verbrennen des Schwefels ala 
einer allgemein befaunten Thatſache gedacht, ala Hauptſache die 
Einwirfung ber Phosphorfäure auf verſchiedene Subftangen be- 
ſchrieben wird. Sodann eine**) über ein eigenthümliches Ver 
fahren, ven Phosphor ohne Verbrennung zu Phosphorſaͤure um⸗ 
zuwandeln, worin er die Darſtellung dieſer Säure mittelſt Sal: 
peterfäure beſchreibt; Lavo iſier erflärt Hier die dabei confta- 
tirten Vorgänge nad feiner Theorie und bemerkt dann nod, er 
begreife, daß die Vertheidiger der St ahl'ſchen Lehre eine andere, 
ganz annehmbar erjceinende Erklärung für dieſe Vorgänge geben 
werben, indem fie eine Erfegung des Phlogiftons im Phosphor 
dur das in der Salpeterfäure enthaltene fäurende Princip und 
eine Phlogiftifirung diefer Säure annehmen; wenn er auch weit 
davon entfernt fei, zu behaupten, daß dieſe Erklärung bei dem 
derimaligen Zuftande der Kenntniffe eine unhaltbare ſei, ſetze 
dieſelbe doch Uubewiejenes voraus, nämlich daß die raudende 
Ealpeterfäure mehr Phlogifton enthalte als die nicht rauchende, und 
daß dieſes Mehr an Phlogifton aus dem Phosphor ftamme; 
übrigens babe er bei der Aufftellung feiner eigenen Theorie 
Nichts weiter verſprochen, als daß man von der durch Stahl 
gemachten Annahme eines als Phlogifton bezeichneten befonderen 
Princips bei der Erflärung der chemiſchen Vorgänge abjehen 
tönne, und mehr und mehr hoffe er, dieſes Verſprechen erfüllen 
zu Können, 


*, Als gefejen im November 1780. 
) Als im März 1780 gelejen. 
13% 
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In die Memoiren der Parifer Afademie für 1780 ift enb- 
ih aud noch eine Abhandlung von Lavo iſier und Laplace 
über die Wärme aufgenommen, deren id in dem Nachfolgenden 
zu erwähnen babe, denn diefe Unterfuhung wurde jener Aka— 
demie erjt mehrere Jahre fpäter vorgelegt. Das Zurückdatiren 
von Abhandlungen, in dem Sinne wie er ©. 150 (Anmerkung) 
erläutert wurde, erreicht für die jegt zu beſprechende Zeit von 
Lavoifier’s Thätigkeit faft feinen Höhepunkt, und id darf 
nit mehr feine Arbeiten in ber Reihenfolge, melde ihnen in 
den Schriften der genannten gelehrten Gefellfhaft gegeben und 
auch noch in der neueſten Ausgabe der Werfe Lavoifier’s 
fejtgehalten ift, beſprechen. Eine ganze Anzahl wichtigſter Ab: 
handlungen in den Memoiren für 1781 und 1782 wurde ber 
Pariſer Afademie erft beträchtlich viel jpäter mitgetheilt, Einiger 
in diefen Jahrgängen enthaltener, welche fpäter zu ſetzen weder 
ausdrückliche Angaben noch andere beftimmtere Anhaltspunkte 
einen Grund bieten, ijt hier zu gedenfen, Zunächſt der in bie 
Memoiren für 1781*) aufgenommenen, durch Scheele’s 
Schrift von der Luft und dem Feuer veranlaßten Betrahtungen 
Lavoiſier's über die Verkaltung und die Verbrennung; jie 
geben einen Bericht über die Verfuhe bes erfteren Chemikers, 
unter Geltendmachung ber Anfprühe Lavoifier’s auf die Er- 
feuntuiß einzelner Gegenftände als eine von Diefem ſchon vor- 
her gemadite**), und eine Kritik der Anſichten Scheele’3 (über 

*) Diefelben wurden 1784 veröfentfiät. 

**) Savoifier citirt, wo er ſich auf eigene Arbeiten bezieht, ben 
Jahrgang ber Memoiren ber Pariſer Akademie, in welche eine der erfteren 
aufgenommen war. Ich will Hier nicht noch einmal auf Das zurüdtom- 
men, was als Datum diefer Arbeiten, wie fie Hier zur Kenntniß ber Che 
miter gebracht wurden, das Jahr ber Veröffentlichung des betreffenden 
Jahrganges, theilweiſe mindeftens, als das richtigere erſcheinen Täft. Rur 
bezüglich feiner Bemerkung, daß -er fon von 1773 an einen Theil der 
Berfuche mitgetheilt habe, aus welchen er gerade fo wie Scheele auf 
bie Bufammengejegtheit ber atmofphärifchen Luft aus zwei ganz verſchie 
denen elaftifchen Flüſſigkeiten geichloffen Habe, muß id) an das ©. 163 ff. 
Gefagte erinnern. Ueber die Zeit der Ausführung und der Beröffent- 
lichung von Scheele’s Unterfuhungen vgl. ©. 76. 
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diefe habe ih S. 76 ff. berichtet), welche die Iekteren ala com- 
plieirt und unwahrſcheinlich, und als widerlegt, ſobald die Ge- 
mihtöverhältniffe mit in Betracht gezogen merden, nadmeift. 
Dann der in die Memoiren für 1782*) aufgenommenen Ab— 
handlung über ein Mittel, die Einwirkung des Feuers und ber 
Hige bei chemiſchen Operationen beträchtlich zu verftärken; das 
Mittel ift, Sauerftoffgas auf eine glühende Kohle (mie fon . 
Trieftley u. U. empfohlen hatten) oder in eine Glasbläfer- 
lampe zu leiten, und des Gedankens, die Verbrennung eines 
Stromes von brennbarer Luft in einem von Sauerftoffgas zur 
Erzeugung hoher Higegrade auzuwenden, geſchieht darin bereits 
Erwähnung ; eine Beanſpruchung der ſelbſtſtändigen Entdeckung 
des Sauerftoffgafes für Lavoifier findet ſich aber auch Bier, 
und zwar zuerft: Oftern 1775 habe er die einige Monate früher 
mit Trudaine gemachte Entdeckung einer bis bahin unbe 
tannten, durch Reduction des Quedjilberpräcipitates per se er⸗ 
haltenen Luftart zur Kenntniß des Publicums gebracht, melde 
Luftart Prieftley nahezu in derfelben Zeit wie er, und mie 
er glaube ſelbſt vor ihm, entdedt**), hauptſächlich aus ber Ver- 
bindung der Mennige und mehrerer anderer Subitanzen mit 
Salpeterfäure dargeftellt und ala dephlogiftifirte Luft benannt 
habe (vgl. ©. 160f.). Auf die in den Memoiren für 1782 und 
1783 ***) veröffentlichten Abhandlungen über die Einwirkung 
fehr ftarker, durch Anwendung von Sauerſtoffgas hervorge: 
brachter Hige auf verſchiedene Mineralſubſtanzen hier einzus 
gehen, giebt der Inhalt derſelben Feine Veranlaffung ab; be 
züglic) anderer, für unfere Betrachtung mehr Intereffe bieten- 
der Abhandlungen Zavoifier’s, die in ben Memoiren für 





*) @ie wurden 1785 veröffentlicht. 

**) Später, 1789 in feinem Trait6 de chimie, hat Zavoifier 
nicht einmal mehr die Priorität ber Entdedung in dieſer Weife für Priefte 
fey gewahrt, fondern von dem Sauerftoff ald ber Luftart geſprochen, 
welche durch Prieſtleh, Scheele und ihn fait zu berjelben Zeit ent- 
dedt worben fei. 

***) Die letzteren wurden 1786 veröffentlicht. 
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1781 bis 1783 enthalten find, ift aber zu beachten, daß er für 
die Abfaffung derſelben durch das Bekanntwerden mit einer 
bis zum Sommer 1783 ihm verborgen gebliebenen Thatſache 
von größter Wichtigkeit und die richtige Deutung derfelben erft ° 
befähigt wurde. 


Lavoifier hatte bis dahin feine neue Theorie als eine 
Hingeftellt, welde die unbemwiefene Annahme des Phlogiſtons 
entbehrlich made und dabei doch für die Verbrennungs- und 
Berkalfungsvorgänge eine genügenbe Erklärung gebe. Diefe 
Art der Bekämpfung der Phlogiftontheorie mar eine ziemlich 
unmirffame geblieben: kein namhafter Chemiker Hatte ihm zuge= 
ftimmt. Wohl aber waren die Anhänger der Phlogiftontheorie 
zu der Vertheidigung derſelben wach gerufen; die ſchon Länger 
bekannten und bie neu entdeckten Thatfachen fuchte man, fomeit 
fie den Einzelnen ala erhebliche erſchienen, im Einflang mit der 
hergebrachten Lehre oder unter Abänderung derſelben, fo daß 
die Annahme des Phlogiftons doch immer noch als eine noth- 
wendige, vortheilhafte oder mindeſtens zuläffige gewahrt werde, 
mit mehr ober weniger Erfolg zu deuten. Ich befpreche dieſe 
Verſuche, die Phlogiftontheorie aufrecht zu erhalten, Hier nicht 
noch einmal eingehender; ſchon aus der Berichterftattung über 
die Anfichten der hervorragenderen unter ben legten Anhängern 
diefer Theorie und über den Zuſtand des chemiſchen Wiſſens 
vor dem Sturze berfelben ift und, was innerhalb der Hier ge— 
ftecten Grenzen darüber angegeben werben kaun, in genügenber 
Weiſe bekannt. Aber Etwas war auch damals bereits feſtge⸗ 
ftellt, was fi nach der Phlogiftontheorie beſſer erflärte als 
nad Lavoiſier's neuem Syftem: es war bie Bildung ber 
Löfungen von Metallen in Säuren unter Entwidelung von 
brennbarer Luft. Darüber, daß in allen Löfungen von Mes 
tallen in Säuren das Metall verkaltt mit der Säure verbunden 
ift, war damals bereits kaum bei Einem noch ein Zweifel; diefe 
Wahrheit war von Bergman ganz allgemein unb- in beftimm- 
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tefter Weiſe ausgeſprochen morden (vgl. ©. 102 und ©. 143 
&nmerk.) Die Anhänger der alten Lehre Fonnten, im Weſent⸗ 
lichen fo wie es Cavendiſh (vgl. ©. 69) gethan Hatte, er- 
Hären, wie die Verkalkung der Metalle bei bem Löfen derſelben 
in Säuren vor ſich gehe: unter Austreten des in den Metällen 
enthaltenen Phlogiftons, fo daß dieſes entweder — für fi ober 
in Verbindung mit Waffer — als brennbare Luft zum Vor— 
feine komme, oder daß es fi mit einem Theile der angewen- 
deten Säure zu einer f. g. phlogiftifirten Säure vereinige, Die 
legtere Art der Löfung eines Metalle in einer Säure hatte 
Lavoifier richtig gebeutet, dahin nämlich, daß dabei der an= 
gewendeten Säure Sauerftoff entzogen werde: jo bei der Un- 
terſuchung ber Löfung des Queckſilbers in Salpeterfäure (vgl. 
©. 160 f.) oder in Vitriolſäure (dgl. ©. 174). Aber bezüg- 
lich der erfteren Art der Löfung eines Metalles in einer Säure 
blieb er auf die Vermuthung beſchränkt, daß aud Bier ein Re— 
ductionsprobuct der angemenbeten Säure entjtehen möge Daß 
bei jeber Löfung eines Metalles in einer Säure bie ſich ent= 
widelnde Luftart auß der angemendeten Säure durch Zerfegung 
derfelben ftamme und je nad der Natur der Säure andere 
Eigenſchaften habe, fagte er ausbrüdlih in der erfteren ber 
beiden Abhandlungen, an melde jo eben zu erinnern war (ber 
©. 168 ff. bejprodenen); und in der Abhandlung über ben 
Pyrophor (vgl. S. 174) fand er nit nur eine bei ber Ber- 
brennung Kohlenfäure gebende brennbare Luft (ed war Kohlen: 
oxyd) von der bei der Löfung von Metallen in Säuren ſich 
entwidelnden verſchieden, fondern glaubte er für bie letztere 
ſelbſt wieder mehrere Arten, je nad) der Bereitung mittelft Bi- 
triolſãure ober Salzſäure, unterſcheiden zu follen, und hielt er 
es für wahrſcheinlich, daß jede diefer Arten bei ihrer BVerbren- 
aung wieder eine ähnliche Säure gebe, wie die, welche zu ihrer 
Bereitung gedient hatte. Im Zufammenhange -mit folgen Ans 
ſichten fprad er in der Abhandlung über die Verbrennung, über 
melde ©. 175 f. zu berichten war, die Behauptung aus, daß 
bei jeber eigentlichen Verbrennung ber verbrannte Körper durch 
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das Zutreten der Subftanz, welde fein Gewicht größer werben 
Laffe, zu einer Säure umgewandelt werde. Und die vorgefaßte 
Meinung, aud bei der Verbrennung ber mitteljt Metalle und 
waͤſſeriger Säuren entwidelten brennbaren Luft müffe eine 
Säure refultiren, Tieß ihn bei feinen im Herbſt 1777 wie im 
Winter 1781 auf 1782 zur Feſtſtellung, mas bei dieſer Ver: 
brennung entftehe, unternommenen Berfuchen (er ſelbſt hat 
fpäter über fie Mittheilung gemacht) einfah Nichts finden, was 
hierüber Aufſchluß gegeben hätte (bei ben Ießteren Verſuchen 
wurde die ſchöne Wahrnehmung gemacht, daß auch ein Strom 
von Sauerftoffges in einer Atmoſphäre von brennbarer Luft 
mit Flamıne brennt); die Anwendung von Wafler und ben 
waͤſſerigen Löfungen alkaliſcher Subſtanzen, um das erwartete 
Verbrennungsproduct zu binden, ließ ihn Das; mas dabei fid) 
bildet, nicht erfennen. 


Die Geſchichte diefer Erkenntniß, melde die Grundlage ber 
Entdestung der Zufammenfegung des Waſſers gemefen ift, be: 
zeichnete Lavoifter fpäter felbft (1789, in feinem Traite de 
chimie) als eine beftrittene. Cie ift e3 in der That, noch ba- 
rüber hinaus wie Lavoiſier ed meinte, welcher da mohl zu= 
nächjft eine Veftreitung der von ihm felbft erhobenen Anfprüde 
im Sinne hatte. Die Geſchichte der Entdedung der Zufammen- 
feßung des Waffers ift eine ziemlich vermidelte, und fie hier in 
der Ausführlicfeit darzulegen, melde fie verdient, und meine 
Anficht bezüglich ihrer in genügenber Weife zu begründen, 
mwürbe die Grenzen, welche ich für dieſes Buch einzuhalten habe, 
überfreiten laffen; an einem anderen Orte*) gebe ich die Ein- 
zelnheiten dieſer Gefchichte und die nöthigen Belege für Das, 
mas id) in dem Folgenden nur nad) den Hauptpunften reſu— 
miren darf, immerhin aber foweit etwas eingehender zu ber 
ſprechen Habe, als die Entdeckung der Zuſammenſetzung des 


*) In dem britten Stüde meiner Beiträge zur Geſchichte der Che⸗ 
mie. 
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Waſſers für ven Abſchluß des chemiſchen Syſtemes Lanoifier’s 
Bebeutung hat. 


Daß bei der zwifchen gemiflen Metallen und Säuren ftatt- 
findenden Einwirkung eine Luftart entwickelt wird, welche brenn- 
bar ift und mit gemöhnlicher Luft gemifcht bei Annäherung 
einer Flamme erplodirt, war bereits im fiebenzehnten Jahrhun- 
dert befannt. Bon anderen brennbaren Luftarten wurde die in 
der angegebenen Weiſe entwicelte nicht ala weſentlich verjchie- 
den betrachtet, und auch jpäter noch, nad der Unterjcheidung 
mehrerer Ruftarten als durchaus ungleihartiger Körper, wurde 
Eine brennbare Luft als eriftirend angenommen, und bei der 
Beſprechung von Verſuchen mit derſelben findet man zwar dfter8 
angegeben, wie bie angemwenbete brennbare Luft bereitet war, 
oͤfters aber auch eine derartige Angabe, als nicht erheblich in 
Betracht kommend, fehlend. Namentlihgilt Dies noch für Prieft- 
ley, welcher 1775 angab, daß brennbare Luft mit f. g. de 
phlogiftifirter gemifcht ftärker erplodire, ala mit gemeiner Luft 
gemifht, und daß die ſtaͤrkſte Erplofion ftatt habe bei Entzünd- 
ung eines: Gemifches, da3 zu . Volum aus breunbarer, zu 1% 
aus dephlogiftifirter Luft beftehe. 

Was bei der Entzündung ber brennbaren Luft refultire, 
blieb zunächft unbekannt. Der vergeblichen Verſuche, Dies zu 
erfennen, welche Lavoiſier mwieberholt anftellte, wurde bereits 
(S. 184) gedacht; die Andeutungen über die Natur des Pro- 
ductes diefer Verbrennung, welche fih bis dahin aus Beobacht⸗ 
ungen Anderer hätten entnehmen lafjen, waren unbeadjtet und 
unbenugt geblieben. Prieftley veröffentlichte 1777 eine Mit- 
teilung Warltire'd an ihn, daß nad dem Erlöfchen ber 
Flamme von breunbarer Luft, welche man in einem mit Waffer 
abgefperrten Zuftraume brennen ließ, Etwas wie ein Nebel ſich 
zeigte; Macquer ermähnte 1778 der Wahrnehmung, daß ein 
in die Flamme der brennbaren Luft gehaltener kalter Körper 
fih mit Waffer beſchlug; bei Verfugen von Warltire und 
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Brieftley, welde in der erften Hälfte des Jahres 1781 über 
die, mittelft des electrifhen Funkens in gefdloffenen Gefäßen 
eingeleitete Erplofion eines Gemiſches von brennbarer und ge- 
meiner Luft angeftellt und bald befannt wurden, blieb aud 
nicht unbemerkt, daß die innere Wandung des Gefäßes nad) der 
Erplofion mit Feuchtigkeit beſchlagen war. Daß bei dieſen Ver- 
ſuchen ſich zeigende Waffer wurde, foweit der Urfprung veffel- 
ben überhaupt fi in Betracht gezogen findet, Iebigli als aus 
der angemwenbeten Luft ausgeſchiedene Feuchtigfeit angeſehen; da⸗ 
von, daß bei diefen Erplofionen eine rußige Subftanz zum Bor- 
fein komme, war aud die Rebe; für Warltire hatten biefe 
Berfuche wefentlih in der Richtung Bedeutung, daß durch fie 
die Bermuthung geprüft und anfcheinend beftätigt werde, das 
Entweichen der in dem Gefäße bei der Erplofion frei merben- 
den Wärme fei von einer Verminderung bes Gewichtes deſſel⸗ 
ben begleitet, während Prieftley ihnen lediglich ala unterhal- 
tenden Erperimenten Beachtung ſchenkte. 

An die zulegt beſprochenen Verſuche Tnüpften bie Unter: 
fugungen von Cavendifh an, über melde ©. 71 f. berichtet 
wurde; angegeben habe ich da bereits, daß und wie er es feit- 
ftellte, bei Verbrennung ber durch Löfen von Metallen in Säu- 
ven entwidelten brenubaren Luft werde biefe und ber verzehrte 
Theil der gemeinen Luft oder die verzehrte dephlogiftifirte Luft 
ohne Gewichtsverluſt zu Waffer umgewandelt," und Waſſer fei 
das Probuct der Verbrennung ber erfteren Luftart, 

Cavendiſh felbit Hat angegeben, daß feine Verſuche, 
welche auf die Erplofion der brennbaren Luft mit gemeiner und 
mit bephlogiftifirter Luft Bezug haben, alle im Sommer 1781 
angeftellt worden feien und daß er Prieftley von ihnen Kennt⸗ 
niß gegeben habe. — Belanntſchaft Prieftley’8 mit biefen 
Verſuchen ergiebt fih dann aud aus einer Abhandlung des 
Letzteren über das Phlogifton und bie ſcheinbare Ummanblang 
von Waſſer in Luft, melde Abhandlung, vom April 1788 da⸗ 
tirt, im Juni deſſelben Jahres vor der Koͤniglichen Geſellſchaft 
zu London gelefen wurde. Prieftley erwähnte hier, daß nad) 
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der Anfiht Watt's Waffer durch fehr ſtarkes Erhitzen des 
Dampfes zu Luft umwandelbar ſein möge, und beſchrieb dann 
Verſuche über anſcheinende Umwandlung des Waſſers in Luft 
bei dem Erhitzen des erſteren unter Anwendung von irdenen 
(pordfen) Apparaten. Weiterhin nahm er Bezug auf Caven— 
diſh's Verſuch über die Rückverwandlung ber Luft in Wafler 
durch Berfegung der erfteren mittelſt zugefügter brennbarer 
Luft, und ſprach er von eigenen hierüber angeftellten Verſuchen, 
melde auch ihm ergeben hätten, daß bei ber Erplofion eines 
Gemifches von brennbarer und bephlogiftifirter Luft, felbft wenn 
beide Luftarten nit mit Waffer in Berührung gemejen feien, 
Waſſer zum Vorſcheine komme, deſſen Gewicht, direct bejtimmt, 
dem der zerfegten (verſchwundenen) Luft zu entſprechen fcheine. 
Was Prieftley ala durd feine Verſuche ergeben ober be— 
ftätigt betrachtete, konnte er aus ihnen felbft nicht abgeleitet 
haben; abgefehen davon, wie roh und unficher feine Ermittelung 
der Menge des erhaltenen Waſſers war und daß darüber, wie 
das Gewicht der verſchwundenen Gafe beurtheilt worden fei, 
jebe Angabe fehlt, war Dies fehon nad der Natur des Gaöge- 
miſches, mit welchem er operirte, unmöglich: nach feiner eigenen 
Ausfage war die brennbare Luft für feine Verſuche durch Er— 
hitzen von Holzkohle (unter Mitwirkung von Wafjerdampf, was 
aber damals nicht beachtet wurde) dargeftellt, während die de— 
phlogiſtiſirte Luft durch Erhitzen von Salpeter bereitet war. 
Bas ihm Eavendifh über feine Verſuche bezüglich der Ver: 
brennung ber durch Löfung von Metallen in Säuren erhalte 
nen brennbaren Luft mitgetheilt hatte, ſcheint Prieftley als 
auf aus feinen eigenen, zur Prüfung dieſer Mefultate obenhin 
und unter Gonfufion der nad verſchiedenen Weiſen bereiteten 
Arten brennbarer Luft angeftellten Verſuchen ſich ergebend an- 
genommen zu haben. 

Ohne Bezugnahme auf Cavendiſh, foweit fi erfehen 
läßt, tHeilte Prieftleyg im März 1783 an Watt als Ergeb- 
niß feiner Verſuche mit, daß bei der durch den electriſchen Fun⸗ 
ten eingeleiteten Erplofton eines abgeſchloſſenen Gemiſches von 
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trockner dephlogiftifirter und trodiner brennbarer Luft die Luft 
zum Verſchwinden gebracht werde, aber Waffer zum Vorſcheine 
komme, deſſen Gewicht dem der angemenbeten Luft gleich fei. 
Watt fegte im April 1783 mehrere Freunde brieflich davon in 
Kenntniß, welche Schluffolgerung bezüglid der Natur des 
Waſſers er aus diefer Thatſache ziehe. Brennbare Luft fei (mie 
namentlich daraus hervorgehe, daß fie dur Metallkalke unter 
Nebuction derfelben abforbirt werde) Phlogifton felbft, und 
Waffer eine aus brennbarer Luft oder Phlogifton und dephlo— 
giftifirter Luft unter Verluft eines Theiles der latenten Wärme 
derfelben gebildete Verbindung. Namentlich in einem gegen Ende 
April an Priejtley nad London gerichteten Briefelegte Watt 
diefe feine Theorie über die Natur des Waſſers, zufammen mit 
feinen Vorftellungen über die der brennbaren Luft und die der 
dephlogiftifirten Luft (daß dieſelbe Waffer fei, melden Phlogi- 
fton entzogen und Wärme: und Lichtftoff zugefügt fei) nebſt der 
Erörterung einiger anderer fi anſchließender Gegenftände, auch 
der Ummandlung von Waffer in Luft, dar. — In diefen Brie: 
fen ift zuerft die Auſicht ausgeſprochen, daß das Waſſer etwas 
Zuſammengeſetztes ſei; fein Schriftſtück Tiegt aus ebenfo früher 
Zeit vor, in welchem biefelbe Schlußfolgerung als eine von 
Cavendiſh aus feinen Verfuchen gezogene angegeben wäre. 
Was die von Watt als Beftandtheile des Waſſers betrachteten 
Subftangen betrifft, fo ift neben der dephlogiſtiſirten Luft als 
dem einen, Phlogijton oder brennbare Luft als der andere ge- 
nannt. Viel ift darüber discutirt worden, ob, mas fih hier als 
Phlogiſton oder brennbare Luft bezeichnet findet, als identiſch 
mit Dem, mas jpäter Wafferftoff genannt wurde, zu nehmen 
fei. Ich bemerke bezüglich diefer Frage hier nur Folgendes. Von 
der Darftellungsweife für das als brennbare Luft Bezeichnete 
ift bei Watt nicht die Rede; er nahın offenbar wie Brieftley 
die Eriftenz Einer brennbaren Luft an, und diefe fei Phlogifton 
in Luftform. Das Phlogifton war ihm aber nod ein Grund: 
ftoff, welcher aud) in ven Metallen, der Kohle, dem Schwefel, 
dem Phosphor u. A. enthalten fei. Ausdrüdlic hob Watt ba: 
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mals wie fpäter hervor, daß ſich dephlogiftifirte Luft mit Vhlo— 
gifton aud zu Anderem als Waſſer vereinigen könne; bie fire 
Luft (die Kohlenfäure) hielt er z. B. für eine Verbindung aus 
denfelben Beitandtheilen, welche er aud in dem Waſſer annahm, 
und die phlogiftifirte Luft (der Stiefftoff) fei gleichfalls eine 
Verbindung aus Phlogifton und dephlogiftifirter Kuft. 

Jener Brief Watt's an Prieftleyg mar zur Vorlage 
an die Königliche Geſellſchaft zu London beftimmt, Die Vorlage 
unterblieb dann auf Watt’ Wunſch, meil neuere Berfuche 
Prieftley’s ihm die vermeintliche Ummandlung bes Waſſers 
in Luft in etwas anderem Licht erfcheinen ließen als früher; 
der Inhalt des Briefes wurde inbeffen mehreren Mitgliedern 
jener Gefellihaft, darunter auch Cavendiſh's Freund Blag- 
den befannt. Letzterer hat jpäter (in einem 1786 veräffent- 
lichten Schreiben an Crell) angegeben, daß im Frühjahr 1783 
ihm und einigen Anderen Cavendiſh als Refultat feiner Ver— 
ſuche mitgetheilt Habe, dephlogiftifirte Luft fei Waſſer, das feines 
Brennbaren beraubt fei, und Waſſer dephlogiſtiſirte Luft, welchem 
Phlogiſton zugetreten fei; und daß um dieſelbe Zeit man die 
Nachricht nad) London gebracht habe, Watt fei zu einer ähn— 
lichen Anficht gelommen, — Blagden fegte im Sommer 1783 
in Paris Lavoifier. von biefen Verſuchen und Anfichten im 
Kenntniß (vgl. S. 142 Anmerk.), und Diefer ftellte gemeinfam 
mit Laplace im Juni 1783 den Verfuh an, in einem abge 
ſchloſſenen Raume zugeleitete brenubare Quft mittelft zugeleiteter 
dephlogiftifirter Luft zu verbrennen. Waffer wurde in erheblicher 
Menge erhalten; daß das Gewicht deſſelben dem der verzehrten 
Luftarten entfprede, wurde eher inbirect daraus gefchloffen, daß 
bei dem Verſchwinden ber leßteren nichts Anderes als Waffer 
erhalten worden war, al3 aus einer directen Ermittelung. Bon 
diefem Refultate machten Lavoifier und Laplace fofort 
der Parifer Akademie Mittheilung und zugleih von der Schluß: 
folgerung, daß das Wajfer Feine einfache Subftanz ſondern aus 
den beiden genannten Luftarten zufammengefegt fei. — Zu dem⸗ 
jelben Refultate, was das Auftreten von Waffer, bei dem Ver⸗ 
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brennen der mittelft Eifen und verbünnter Bitriolfäure ent 
mwidelten brennbaren Luft betrifft, kam bald nachher Monge 
durch einen in ähnlicher Weile zu Mezires angeftellten Der: 
fud, bei welchem aud das Gewicht der verzehrten Gafe mit 
größerer Sorgfalt feftgeftellt und eine fehr annähernd eben jo 
große Menge Waſſer erhalten wurde. 

Lavoifier las dann im November 1783 vor der Parifer 
Akademie eine Abhandlung über die Natur des Waffer und 
über Verſuche, welche zu bemeifen feinen, daß diefe Subſtanz 
nit ein eigentliche Clement jondern ber Zerfegung und 
Wiederzufammenfegung fähig ift*). Als die Möglichkeit der 
Syntheſe des Waſſers bemweifend wird hier der im Juni von 
Zavoifier und Laplace ausgeführte Verſuch beſprochen, 
welcher angeftellt worden fei zur Prüfung des von Caven- 
diſh gefundenen Nefultates, daß bei dem Verbrennen von 
brennbarer Luft in trodnen Gefäßen eine bemerkliche Menge 
Feuchtigkeit ſich ausſcheide; es wirbauf den von Monge aus- 
geführten Verſuch Bezug genommen uud meiter erwähnt, daß 
nad neueren Nahrihten auch Cavendiſh denſelben Verſuch 
in verſchiedener Weiſe mit demſelben Reſultate wiederholt habe 
Zur Zerſetzung des Waſſers Habe Lavoiſier in eine mit 
Quedfilber gefüllte und abgejperrte Glasglocke etwas Waſſer 
und Eifenfeile gebradt; unter Verkalkung des Eifens durch 
Aufnahme von dephlogiftifirter Luft aus dem Waſſer habe fi 
der andere Beſtandtheil defjelden, breunbare Luft, entwidelt, 
Ein weites Feld von Verſuchen eröffne fi jest, und Veran— 
lafjung fei für Cavoifier gegeben, zu glauben, daß häufig 
Waſſer da zerfegt werde, wo man bisher Zerfegungen anderer 
Körper angenommen habe, So namentlich; bei der Löfung der 
Metalle in Vitriolfäure, wo — nad Verſuchen, welche theil- 
weife gemeinfam mit Laplace ausgeführt fein — die zu ber 


*) Darüber, was biefe Abhandlung in ihrer urſprünglichen Rebaction 
enthielt, giebt bie Mittgeilung über biefelbe im Dezemberhefte des Jour- 
nal de Physique für 1783 Aufſchluß. 
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Verlalkung nödhige dephlogiftifirte Luft aus dem vorhandenen 
Waſſer ſtamme, während der andere Beſtandtheil deſſelben als 
brennbare Luft frei werde. Das Waſſer werde auch zerfegt bei 
der geiftigen Gährung, wohl auch bei der Vegetation, bei 
welder die Bildung der verbrennlihen Subftanz der Pflanzen 
vermuthlich auf der brennbaren. Luft aus dem Waſſer berube, 
und mit höchſter Wahrſcheinlichkeit noch bei vielen anderen 
Operationen ber Natur und der Kunft. 

Lavoifier’s Abhandlung wurde ausführliger und mit 
mehrfachen Zufägen, das Geſchichtliche und fpäter erſt angejtellte 
Verſuche betreffend, 1784 veröffentliht*). Die Entbedung der 
Zufommenfegung des Waffers ift bier in der Art dargelegt, 
wie Lavoifier jegt fie anerkannt zu ſehen wünfdte, Es wird 
zumächft noch unentfchieden gelafien, ob e8 mehrere Arten breuu⸗ 
barer Luft gebe oder im Weſentlichen nur Eine; aber mit Bes 
fimmtheit wird erflärt, daß die brennbare Luft, von welder in 
diefem Auffage geſprochen werde, die dur Auflöfen von Eifen 
oder Zink in Vitriol- oder Salzfäure zu erhaltende und wegen 
ihrer in biefer Abhandlung nachzumeifenden Abftammung aus 
dem Waſſer als entzündliche Luft oder entzündliches Princip 
des Waſſers zu bezeichnende ei. Bei dem Verbrennen von etwas 
weniger ald 2 Volumen biefer -Luft mit 1 Volum Lebensluft 
(Seuerftoffgas) in geſchloſſenem Raume verſchwinden beide Luft- 
arten und an ihrer Stelle finde man ein gleich großes Gewicht 
Waſſer. Die Anteriorität der Entdeckung dieſer Thatſache fei 
angezweifelt worden, bemerkte Lavoiſier, und er molle an— 
geben, mie er zu ihr geführt morben fei. Die Entdeckung wird 
nun als in weiterer Verfolgung der von Lavoifier ſchon 
früher (vgl. ©. 184) fruchtlos unternommenen Verſuche, 
dur Lavoiſſier und Laplace im Juni 1783 felbftitändig 
gemacht Hingeftellt; von Macquer’3 Wahrnehmung (vgl. ©. 





®) US vor der Alademie gelefen im November 1783 unb mit bem 
Bemexten, dab Bujäge, weiche fi) auf bie nachher vom Savoifier und 
Reusnier auögeführte Unterſuchung beziehen, gemacht jeien, in bem 
Remoiren für 1781. 
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185) wird als einer von Lavoifier früher nicht gefannten 
geſprochen, Deffen, mas Caven diſh gefunden habe, jet ledig⸗ 
lich in der S. 141 Anmerk. hervorgehobenen Weife erwähnt, 
aber Monge's Verſuch als eines einige Tage nad Anftellung 
des Verfuches von Lavoifier und Laplace den Lepteren be 
tannt gewordenen gedacht. Ziehe man außer dieſen erften Ber 
ſuchen auch neuere, von Lavoifier und Meus nier gemein- 
fam ausgeführte in Betracht, jo ſcheine ſich zu ergeben, daß für 
die Bildung von Waffer fih 12 Volume Lebenäluft mit 22,924 
Volumen brennbarer Luft vereinigen, was dem Gewichte nad 
86,87 Procent des erjteren und 13,13 Procent des letzteren Ber 
ftandtheiles entſpreche *). Zur Vervollftändigung des durch bie 
Synthefe des Waſſers erbrachten Beweiſes, daß biefer biäher 
als ein Element betrachtete Körper ein zuſammengeſetzter fei, 
müffe der leßtere aber auch zerlegt werden. Eine Zerlegung des 
Waſſers erſcheine ala möglich durch die Einwirkung einer Sub- 
ftanz, welche zu dem einen der Beſtandtheile größere Verwandt: 
ſchaft habe als der andere. Für verſchiedene Subftanzen: Eifen, 
Zink und Kohle, fei die große Verwaudtſchaft zum Sauerftoff 
Lavoifier bereits befanntgemejen; auf Angaben Anderer nimmt 
er bier Bezug, melde er jetzt richtig ala Wegweiſer deutete, wie 
die Zerlegung des Waſſers zu bewirken fei: daß brennbare Luft 
nad Bergman’s Angabe bei dem Verkalfen von Eifenfeile 
in reinem Waffer, nah Fontana’s Wahrnehmung bei bem 
Auslöfhen glühender Kohlen in Waffer, nad einer an Sage 
aus Deutſchland gekommenen Benachrichtigung bei dem Ab: 
loͤſchen von glühendem Eifen unter Wafjer fi entwidelt; und 
Lavoiſier theilt auch die ihm von Laplace im September 


*) Darauf, wie Lapoifier im fpäterer Beit für die Zuſammen ⸗ 
ſetzung bed Waſſers wiederholt etwas andere Berhältnifie als bie richtie 
geren betrachtete, kann ich hier nicht eingehen; viele und wichtige Verech- 
nungen hat er unter Zugrundelegung des Reſultates ausgeführt, welches 
ihm Verſuche ergaben, die er mit Meusnier im Anfange bed Jahres 
1785 anftellte: daß das Waſſer 85 Procent Sauerftoff und 16 Procent 
Waſſerſtoff ethalte. 
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1783 ausgeſprochene Bermuthung mit, daß die Entwickelung von 
brennbarer Zuft bei dem Löfen non Metallen in Säuren auf 
einer Zerfegung des vorhandenen Waſſers beruhen möge. La- 
voifier’3 Verfuge über die Zerlegung des Waſſers ſcheinen 
fi zunächſt auf die ſchon oben erwähnte Zerſetzung deſſelben 
durch Eifenfeile bei gewöhnlicher Temperatur bejhräntt zu haben; 
nad) der Angabe feiner hierüber gemachten Beobachtungen wen- 
bet er ſich zu der Erörterung, daß bei der dur Prieftley be— 
ſchriebenen Reduction von Metallkalken durch brennbare Luft 
gleichzeitig Waſſer aus feinen Beftandtheilen zufammengefegt 
werde und hierauf auch, in Folge eines Gehaltes der Holzkohle 
an dem brennbaren Beftandtheile des Waflerd, das Auftreten 
des letzteren Körper bei Lavoifier’s Verſuchen über die Re 
duction der Mennige mittelft Kohle beruhte. Eine Wieberauf- 
nahme der Verſuche über bie Zerlegung bes Waſſers fei fürihn 
und Meusnier im Winter 1783 auf 1784 durch die Bear- 
beitung der Aufgabe veranlagt worden, brennbare Luft für bie 
Füllung von Luftballons in größeren Mengen darzuftellen, Dieje 
Verſuche Leiteten zu der Zerfegung des Waſſers durch Einwirk⸗ 
ung von Eifen auf daſſelbe bei erhöhter Temperatur und zu ber 
Unterfuhung, welche metalliſche Subftanzen in der Hige das 
Waſſer zerlegen. Zerfegung des Waſſers finde, wie hier mwieber- 
holt wird, in ber Natur in großem Maßſtab und namentlich 
bei der Begetation ftatt, wo her entzündliche Beſtandtheil des 
Waſſers den kohligen Beftandtheil der Pflanzen und Alles, 
was fie Verbrennliches enthalten, bilde; fie habe auch ftatt bei 
der geiftigen Gährung, mo ein Theil bes Fohligen Beftanbtheiles 
des Zuckers ſich mit dem fäurebildenden des Waſſers zu firer 
Luft, ein anderer Theil des erfteren Beftandtheiles fi mit dem 
entzündlichen de3 Waſſers zu Weingeift vereinige, und diefe Zus 
fammenjegung des Weingeiftes werde durch die Verbrennungs- 
producte deſſelben: die Bildung von firer Luft und Wafler, 
außer Zweifel geſtellt. 

Das Jahr 1784 brachte noch die ausführlichere Mitteilung 
der von Lavoifier und Meusnier gemeinfam angeftellten 

Rapp, Enimidelung der Gpemie, 13 
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Verſuche über die Zerlegung des Waſſers“) durch die Einmirk- 
ung von Metallen, namentlich Eifen, und von Kohle in erhöhter 
Temperatur (bie legtere Einwirkung wurde damals nod ala 
Zerfegung des Wafjerd durch einfache Wahlvermandtihaft unter 
Bildung von firer Luft und Ausſcheidung des entzündlichen 
Beſtandtheiles des Waſſers im freien Zuftande betrachtet); ſo— 
dann**) die Abhandlungen von Eavendifh*** und von 
Watt}), in melden die S. 71 ff. beſprochenen Verſuche unb 
Schlußfolgerungen des Erfteren, die ©. 188 f. beſprochenen An: 
ſichten bes Legteren dargelegt find. Ich brauche nicht über den 
Inhalt diefer Abhandlungen noch ausführlichere Mittheilungen 
zu maden, und id) enthalte mid; auch hier eines Eingehens auf 
die fo vielfach discutirte Frage, ob Cavendiſh zu feiner 
Schlußfolgerung über die Natur des Waſſers erjt durd bie 
Betauntſchaft mit Watt's Anfiht gelommen fei. — Monge's 
Abhandlung über das Refultat der Verbrennung ber brennbaren 
Luft mit dephlogiftifirter in gefchloffenen Gefäßen wurde erft 
1786 veröffentlicht }}). Seine Verſuche umfaffen, außer ber 
Eonftruction der für fie erfonnenen Apparate, die Beſtimmung 
der Gewichte gewiffer Volume gemeiner, bephlogiftifirter und 
(duch Löfen von Eifen in verbünnter Schwefelfäure erhaltener) 
brenubarer Luft, und bie oft wieberholte Verbrennung eines Ge- 
miſches der beiden legteren in einem und demfelben abgefchlofje: 
nen Raume; fie feien, giebt Monge an, im Junt und Juli 
1783 ausgeführt, im October veffelben Jahres wiederholt mor- 


*) Sleihfalls in den 1784 veröffentlichten Memoiren der Barifer 
Atademie für 1781, als vor der Mlabemie gelefen im April 1784. 

®*) In ben Philosophical Transactions für 1784. 

***) Als vor ber Königlichen Geſellſchaft zu London gelefen im Ja- 
nuar 1784. 

+) Ws vor derfelben Geſellſchaft gelefen im April 1784, in Form 
eines im November 1783 an Deluc gerichteten Schreibens und unter 
befonberer Hervorhebung des bereit in dem &. 188 erwähnten Brief an 
Brieftley Enthaltenen. 

+9) Im den Memoiren der Barifer Atabemie für 1783. 
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den, und e3 fei ihm unbefannt geweſen, daß fie von Caven— 
difh bereitö einige Monate früher in kleinerem Mafftab und 
von Lavoiſier und Laplace nahezu gleichzeitig unter An- 
menbung eines etwas geringere Genauigkeit zulaffenden Appa- 
„rates angeftellt worden feien. Al Verbrennungsproduct wurde 
Waſſer erhalten, deſſen Gewicht dem der verzehrten Gaje ſehr 
nahe fam; daraus fei entweder zu ſchließen, daß das Waſſer 
eine Verbindung der in den beiden Gaſen mit Wärmeftoff ver- 
einigten verſchiedenen Subftanzen fei, oder, daß die beiden Gaſe 
Verbindungen aus Waſſer mit verfchiedenen elaſtiſchen Flüffig- 
feiten feien, welche letztere fich bei der Verbrennung zu Wärme 
und Licht vereinigen. Beide Schlußfolgerungen feien auffallende, 
und namentlich der erfteren ftehen erhebliche Bebenfen entgegen; 
eine Entſcheidung über diefen Gegenftand fei erft von fpäteren 
Unterſuchungen zu erwarten. 


Die Geſchichte einer der wichtigſten Entdeckungen, mit 
melden das chemiſche Wiffen überhaupt bereichert worden ift, 
hatte ich Hier zu erzäßlen. Wie viele berühmte Namen aud 
in dem Vorhergehenden, als an dieſer Entdeckung betheiligt, 
zu nennen waren und mie ungleich auch bie für verſchiedene 
Forſcher geltenb zu machenden Anſprüche beurteilt worben find: 
nachdem dieſe Entdeckung gemacht war, hat Keiner von ihr für 
die Vernollftändigung der Erklärung chemiſcher Vorgänge und 
für die Benugung zu weiteren Schlußfolgerungen ſolchen Ge— 
brauch zu machen gewußt, ald Lavoiſier. 


Erft nach der Zeit, zu welder Lavoifier mit der Zufam- 
menjegung des Waſſers befannt wurde, d. 5. erft nah dem 
Sommer 1783, erhielt die wiſſenſchaftliche Welt und zunächft die 
Parifer Alademie von einer Reihe von Unterfuhungen Lavoi: 
fier’3 Kenntniß, melde man nad dem Jahrgange der Mer 
moiren der genannten Geſellſchaft, in welchem fie veröffentlicht 
wurben, viel früher zu bativen verſucht fein tönnte,, Letzteres 
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gilt übrigens auch für die, in dieſen Memoiren für 1780 
ftehende , an wichtigen Refultaten überreiche erfte Abhandlung 
von Ravoifier und Laplace über die Wärme*), in welder 
das Nefultat der Verfude dieſer Forſcher über bie Tatente 
Schmelzwaͤrme des Eiſes mitgeteilt ift, das Eis-Calorimeter 
und die mit demſelben über die ſpecifiſche Waäͤrme mehrerer 
Körper, über die bei verſchiedenen chemiſchen Vorgängen, na- 
mentlih bei Verbrennungen und auch bei dem Athmen von 
Thieren ftatthabenden Wärmemwirkungen unternommenen Ber 
ſuche bejchrieben und theoretifche Erörterungen, ganz beſonders 
aud auf die Thermochemie bezüglice, dargelegt find, über melde 
eingehender zu berichten ich mich nur ungern enthalte; aber es 
ſtehen diefe Unterfugungen doch nicht in fo nahem Zufammen- 
hange mit der Reform des chemiſchen Wiſſens, daß ich Bier die 
Betrachtung des Vorſchreitens derfelben durch ein längeres Ver— 
weilen bei biefer ausgezeichneten Arbeit unterbrechen dürfte, Die 
in die Memoiren für 1781**) aufgenommene Abhandlung der 
naͤmlichen beiden Forſcher über die Abforption von Electricität 
bei dem Verdampfen der Körper veranlaßt nicht zu einer Ber 
ſprechung derſelben. Kurz zu verweilen haben wir aud nur 
bei dem (1785) in den Memoiren für 1782 veröffentlichten Auf- 
ſatz über die Verbindung der Salpeterluft (bes Stickoxyds) mit 
den athembaren Luftarten und die daraus bezüglich der Gefund- 
heit der legteren zu ziehenden Schlußfolgerungen ***), in welchem 
Lavoifier die Theorie des Salpetergas-Eudiometers richtiger 
gab ala Eavendifh, welcher ſich gleichzeitig mit demſelben 
Gegenjtande bejchäftigte, für den Sauerftoffgehalt der Luft aber 
zu weniger genauen Nefultaten famf). 


*) Diefelbe wurde vor ber Pariſer Alademie im Juni 1783 gefefen; 
veröffentlicht wurde fie 1784 in ben Memoiren für 1780, 

**) 1784 veröffentlicht. 

**) Diefer Aufſaß war der Pariſer Mabemie im Dezember 1783 
vorgelegt. 

7) Savoifier leitete aus feinen Verſuchen den Ganerftoffgehalt ber 
Luft, ben er übrigens noch als wmöglicherweife wechſelnd betrachtete, zw 
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Mit der Zufammenfegung des Wafferd war Lavoifier 
befannt bei der Ausführung der Unterfugungen, melde er in 
feiner, in die Memoiren der Parifer Afademie für 1781*) aufs 
genommenen Abhandlung über die Bildung der als fire Luft 
oder Kreidefäure benannten, von ihm von nun an ala Kohlen- 
fäure zu bezeichnenden Säure mitgetheilt hat. Hier wurde bie 
ſeitdem ſtets feſtgehaltene Unterſcheidung zwiſchen Kohlenſtoff 
"und Kohle mit Beſtimmtheit aufgeſtellt; hier der Wafferftoffge 
halt gewöhnlicher Kohle aus der Bildung von Waſſer bei dem 
Zerbrennen derjelben in Sauerftoff erſchloſſen, bie Menge diefes 
Waſſers aus der Differenz der Gewichte der angemwenbeten Kohle 
und des verzehrten Sauerftoffs einerfeits und der entjtandenen 
Kohlenfäure andererfeits beftimmt und aus diefer Menge Waffer 
auf Grund der befannten Zufammenjeßung des letzteren der 
Betrag jenes Wafferftoffgehaltes gefolgert; hier aus ſolchen 
Verſuchen und ähnlichen mit Wachs, unter Annahme genauerer 
Kenntniß der Gewichte gemiffer Volume des Sauerftoff: und 
des Kohlenſäuregaſes ala wirklich erreicht war, aus ähnlich an—⸗ 
geftellten Berfuchen, bei welchen Kohle durch Erhigen mit Queck— 
filberoyyd oder Mennige verbrannt wurde, u. a. bie Zufam- 
menfegung der Kohlenfäure zu 28 Gemichtöprocenten Kohlen- 
ftoff auf 72 Sauerftoff abgeleitet. — Mit der Zufammenfegung 
des Wafjerö mar Lavoifier befannt, als er bie in die Me— 
moiren der Parifer Akademie für 1782**) aufgenommenen all 
gemeinen Betrachtungen über die Auflöfung der: Metalle in 
den Säuren ſchrieb, wo er es als etwas noch weniger Belann- 
tes hinftellte, daß auch bei diefer Auflöfung eine Verfalfung der 
Metalle ftatt habe, unter Vereinigung des Metalle mit Sauer- 
ſtoff, welcher au der angemenbeten Säure oder aus dem vor- 
handenen Waffer ftamme; die Auflöfung der Metalle in wäſ— 
jerigen Säuren betrachtete er bier in allgemeinfter Weife, zur 





25,0 bis 25,3 Bolumprocenten ab; bezuglich Cavendiſh's Reſultate 
ul. ©. 70 f. 

*) Diefelben wurden, wie bereit3 erinnert, 1784 veröffentlicht. 

**) Diefelben wurden 1785 veröffentlicht. 
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Darlegung der qualitativen Vorgänge und ala Anhaltspuntte 
zur Angabe der quantitativen Verhältniffe bei denfelben For— 
meln benugend, für melche er theilmeife die feit Länger her ge: 
bräudlihen chemiſchen Zeichen, theilmeife neue den eriteren ſich 
auſchließende gebrauchte, und die chemiſchen Erſcheinungen fuchte 
er einer Berechnung zu unterwerfen, melde indeſſen nicht etwa 
auf die Stöchiometrie Bezüglihes anftrebte oder vorbereitete, 
fonbern die Ermittelung, melde Mengen verſchiedener Subftan: 
zen bei complicirteren chemifchen Vorgängen zur Einwirkung 
Tommen, zum Gegenftanbe Hatte und auf die Kenntniß numeri- 
iger Werthe für verſchiedene Verwandtſchaftsgrößen gerichtet 
mar. In diefer Abhandlung fegte Lavoiſier no voraus, 
man fei vielleicht darüber erftaunt, daß er in feiner ber feit den 
legten Jahren der Akademie gemachten Mittheilungen aud nur 
ein einziges Mal das Wort Phlogifton ausgeſprochen habe; 
aber Diejenigen, melde ji des in ber früheren Abhandlung 
über bie Verbrennung (vgl. ©. 175 f.) hierüber Behaupteten 
erinnern, würden wohl leicht die Urſache einfehen: nämlich daß 
er bie Eriftenz diefes Princips als etwas ganz Hypothetiſches 
betrachte; bie duch Stahl gemadte Annahme biefes Weſens 
habe die Chemie, ftatt fie zu erhellen, zu einer dunkelen und 
Denen, die fie nicht in ganz eingehender Weife ſtudirt haben, 
unverſtaͤndlichen Wiſſenſchaft gemadt; das Phlogifton fei ein 
Deus ex machina, Etwas was Alles erflären folle und Nichts 
erfläre, Etwas, dem man ber Neihe nach ganz enigegengefeßte 
Eigenſchaften zuſchreibe. Er ſprach da aus, er merbe alsbald in 
befonderen Abhandlungen Hierauf zurückkommen und auf alle 
für den Nachweis nöthigen Einzelnheiten eingehen, daß bie 
Eriftenz des Phlogiſtons in Feinerlei Art bewiefen fei und man 
der Annahme dejfelben für die Erklärung der phyſikaliſchen und 
chemiſchen Erſcheinungen entbehren Lönne, Aber was er hierüber 
zu fagen habe, jei noch nicht zur Reife gebiehen, und er müfle 
zuvor über die Unterfuhungen Mitteilung machen, melde er 
bezüglich der Verwandtſchaften des Sauerftoffs zu den verſchie⸗ 
denen Subjtanzen ausgeführt habe., 
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An diefen Aufſatz ſchloß fi ein, gleihfals in die Memoi— 
ren für 1782 aufgenommener über die Ausfällung von Me: 
tallen aus den Löfungen derjelben durch Metale*) an. Berg: 
man hatte furz vorher eine Beſtimmung bes relativen Gehaltes 
der verjchiebenen Metalle an PHlogifton verfucht: fälle ein Me: 
tal ein anderes aus, jo müfje das jich löfende an das ji aus: 
fgeidende da3 jür die Annahme des metallifhen Zuſtandes 
nöthige Phlogifton geben, und diefelbe Menge Phlogiſton aljo 
in den verſchiedenen Quantitäten des ſich Löfenden und des ſich 
ausſcheidenden Metales enthalten fein; Lavoiſier benugte 
Bergman’3 Beitimmungen unter richtigerer Deutung bes 
Borganges: daß diefe verſchiedenen Quantitäten der beiden Me— 
talle fi mit gleihviel Sauerftoff zu den in Löfung eingehenden 
Oxyden verbinden, und unter Zuziehung feiner eigenen Ermit- 
telung des abjoluten Sauerftoffgehaltes des Quedfilberorybes 
leitete er aus jenen Beitimmungen den mehrerer anderer Oxyde 
ab. Ein anderer in demfelben Jahrgange der Memoiren ſteh— 
ender Auffag **) Handelte dann über die Verwaudtſchaft des 
Sauerftoff3 zu ben verſchiedenen Subſtanzen, mit welchen er ſich 
zu vereinigen vermag; Lavoifier ftellte Hier dieſe Subſtanzen 
in der Reihenfolge zuſammen, nach welcher bie Verwandtſchaft 
derfelben zum Sauerftoff eine kleinere wird, an die Form ſich 
anſchließend, welche ſchon lange für ſolche Angaben die übliche 
gemejen war (vgl. S. 106 f.); die Verwandtfhaftsäußerungen 
auf nafjem Wege find die von ihm vorzugsweiſe berüdfichtigten 
und er hat ausführliche Erläuterungen darüber gegeben, melde 
Thatſachen er der Aufftellung biefer Verwandtſchaftstabelle zu 
runde legte. Und berfelbe Jahrgang der Memoiren enthält 
auch noch feine Abhandlung über bie Vereinigung des Sauer- 
ſtoffs mit dem Eifen***), welche zur Kenntniß der verſchiedenen 

) Diefer Auffap war der Parifer Akademie vorgelegt im Dezember 
183. 

**) Derjelbe wurde der Parifer Alademie gleichzeitig mit dem vorbe- 
prochenen vorgelegt. 

Als gleichzeitig mit ben beiben vorhergehenden Wufjägen ber 
Barifer Alademie vorgelegt. 
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Oxydationsſtufen dieſes Metalles erheblich beigetragen hat, und 
eine.über die Natur der Luftarten, die fi aus einigen gähren: 
den thierifhen Subftanzen entwickeln, 

Aber ſchärfer ging jegt Lavoifier vor gegen die Phlo— 
giftontheorie in dev Auffaffung berfelben, wie fie Viele noch als 
mit den neueren Entdeckungen verträglich betrachteten, und ge: 
vadezu gegen die Annahme des Phlogiftons überhaupt. Die in 
die Memoiren der Parifer Akademie für 1783*) aufgenomme: 
nen neuen Betrachtungen über die Gewichtszunahme, welche bei 
dem Verbrennen des Schwefel und des Phosphors ftatt hat, 
und über bie Urſache, auf welcher diefelbe beruht, richteten ſich 
namentlich gegen Bergman's Auſicht, daß der Gehalt an ges 
bundener Wärme das Gewicht eines Körpers mitbedingen könne 
(ng. ©. 83), und gegen die von dieſem Chemiker getheilte Anz 
fiht Scheele’s, daß die Verminderung des Volumes der Luft 
bei Verbrennungen in ihr auf dem Zufammentreten von f. g. 
Lebensluft (Sauerftoff) und Phlogifton zu Wärme beruhe 
(vgl. ©. 77 |). Lavoiſier zeigte — ber Verſuch erinnert an 
einen von Cavendifh (vgl. ©. 71) angeftellten —, daß bei 
dem Verbrennen von Phosphor in einem feftgefchloffenen Ge: 
fäße feine Gemichtsabnahme des Ganzen ftatt bat, wie es ber 
Fall fein müßte, wenn der freimerdenden und entweichenden 
Wärme Gewicht zufäme, und daß auch Waifer, welches in Glas» 
gefäße eingeſchmolzen ift, tropfbarflüffig und gefroren, troß der 
minderen Menge gebundener Wärme im Iegteren Falle, genau 
daſſelbe Gewicht zeigt; in der beitimmteften Weife wies er bie 
von ben genannten Chemifern gegebene Erklärung ber Ver— 
brennungserſcheinungen als eine unzuläffige zurüd, — Einen 
nod ſchwereren Schlag gegen das ältere chemiſche Syften führte 
Zavoifier in der, in benfelben Jahrgang der Memoiren aufs 
genommenen Abhandlung: Betrachtungen über das Phlogiſton, 
als Fortfegung zu ber 1777 **) veröffentlichten Theorie ber 

*) Diefelben wurden 1786 veröffentlicht. 


**) Lapoifier meinte damit, daß die ©. 175 f. beiprodene Ab⸗ 
Handlung über die Verbrennung in dem Jahrgange ber Memoiren der 


‘ 
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Verbrennung und ber Verfalfung. Er Hob bier hervor, daß 
die Entdeckung, die reine oder ſ. g. Lebensluft beftehe aus einer 
eigenthümlihen Subftanz und Wärmeftoff, die Erflärung der 
BVerbrennungs= und Verkalkungserſcheinungen erſtaunlich ver- 
einfacht habe. Aber wenn fi jet Alles in genügender Weife 
ohne Zuziehung des Phlogiftons erflären laſſe, jo werde es 
ſchon Hierdurch im höchſten Grabe wahrſcheinlich, daß diefes gar 
nicht eriftire und die Annahme beffelben etwas ganz Unnöthiges 
fei. Wenn er fi aber auch mit diefem negativen Beweiſe viel- 
leicht begnügt haben könnte, fo ſei e8 doch nun an der Zeit, daß 
er ſich in beftimmterer Weife über eine Anficht ausfpreche, melde 
er als eine für die Chemie verberbliche betrachte und bie ihm 
die Fortſchritte diefer Wiſſenſchaft erheblich verzögert zu haben 
feine. Stahl habe feinen Ruhm durch zwei Entdeckungen be 
gründet, melde immermwährende Wahrheiten unb von jedem Sy: 
ftem unabhängig feien: daß bie Verkalkung der Metalle ein mit 
der Verbrennung ganz übereinftimmender Vorgang fei, und daß 
die Brennbarfeit von einem Körper auf einen anderen über- 
tragen werben könne. Stahl habe die Uebertragung dieſer 
Eigenſchaft als auf der Webertragung eines beftimmten Stoffes, 
des Phlogiftons, beruhend betrachtet, welchem er auch Gewicht 
zuerfannt Habe. Damit ftehe, was bezüglich der Gemichtäzu- 
nahme bei der Verkalkung conftatirt fei, in Widerſpruch, und die 
Verſuche einzelner Anhänger der Phlogiftontheorie, die legtere 
auch mit diefen Thatfahen in Einflang zu bringen, feien, wenn 
auch für Mandes Etwas wie eine Erklärung ermöglichend, 
doch unzureichend; er weiſt Diefes in Cinzelnheiten nad, in deren 
Berfolgung wir bier nicht eingehen können, aber außerdem auch, 
wie weit fich biefe neueren Abänderungen ber Phlogiftontheorte 
von der urfprünglichen Lehre Stahl's entfernen; er deckt die 
Widerfprüche auf, in melde die Anhänger der Phlogiftontheorie 
bei ihren Erklärungen gefallen waren, auch bezüglich der Mein- 


variſer Atademie für 1777 ftehe; veröffentlicht wurde diefer Jahrgang 
et 1780. 
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ungen, welche Eigenfchaften der Körper noch aufer ber Brenn 
barfeit auf einem Gehalt an Phlogifton beruhen follen. Alle 
dieſe Betrachtungen rechtfertigen nah Lavo iſier feine Behaupt⸗ 
ung, daß die Chemiker aus dem Phlogifton ein unbeftimmtes 
Princip gemacht haben, welches nicht ftreng definirt fei und ſich 
gerade deßhalb allen Erklärungen anpaffe, für die man es ber 
nugen wolle; mie ein wahrer Proteus manbele es in jedem 
Augenblice feine Geftalt. Es fei Zeit, die Chemie zu einer 
ftrengeren Art zu urtheifen zurüdzuführen, thatfächlih Feſtge— 
ftelltes von Theoretifhem und Hypothetiſchem zu ſcheiden. Bevor 
Lavoifier Dies in der Darlegung feiner eigenen Aufichten 
über die Verbrennung und Verkalkung verfucht, erörtert er noch 
einmal die Natur der Wärme und die Wirfungen berfelben; 
dann gebt er zu der Beſprechung der hauptſächlichſten Vorgänge 
über, melde bei der Verbrennung und der Verkalkung ftatt- 
haben, und erflärt diefelben nad) feinem Syfteme; aud hierfür 
brauden wir ihm nicht mehr in die Einzelnheiten zu folgen. 
Er ſchließt diefe Abhandlung mit dem Ausfpruh, er babe in 
ihr nur neue Beweife für feine bereits 1777 veröffentlichte Ber- 
brennungstheorie geben und zeigen wollen, daß Stahl' s Phlo- 
gifton lediglich etmas Eingebilbetes fei und ohne Annahme die 
ſes Weſens ſich die Thatfahen einfacher und leihter erklären 
laffen, ala mit derjelben; er erwarte nicht, daß feine Anfichten 
fofort angenommen werben, bei der Schwierigkeit für Viele, von 
gewohnten Vorftellungen abzugehen; die Zeit habe die hier bar- 
gelegten Anfichten zu beftätigen ober zu befeitigen, aber mit 
großer Befriedigung ſehe er jetzt fon, daß die ohne vorgefafte 

. Anfiht in das Studium der Wiffenfhaft Eintretenden, die un- 
befangenen Mathematiker und Phyſiker nicht mehr an das Phlo- 
gifton in dem Sinne Stahl's glauben und die ganze Lehre von 
demſelben mehr als ein hinderndes deun ala ein nützliches Ge— 
rüfte für den Weiterbau der Chemie betrachten. 


In der That: blickt man auf Die, melde zuerſt mit 
Lavoifier gemeinfam oder in feinem Geifte arbeiteten, fo fin- 
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bet man Sole, melde ver Mathematit und mathematifcen 
Phyſik vorzugsmeife ihre Kräfte zugewendet Haben: Männer wie 
Laplace, Meusnier, Monge. Unter ben Chemifern hatte 
Lavoifier mit feinen Anſichten lange Zeit fo gut wie allein 
geftanden. Erſt nachdem die Zufammenfegung des Waſſers außer 
Zweifel geftellt war, und da noch zögernd, begannen mehrere 
Ehemiler, deren Namen bereits befanntere geworben waren, beim 
neuen Syfteme zuzutreten: nachdem Berthollet ſchon 1785 die 
Phlogiftontheorie aufgegeben Hatte, Foureroh am Ende des 
Jahres 1786, und dann auch Guyton-Morveau. Und diefe 
Männer halfen, nachdem der Sieg der neuen Theorie Lavoi⸗— 
ſier's entſchieden war, biefe gegen bie Einwürfe vertheidigen, 
melde man ihr von mehreren Ceiten immer noch entgegen- 
ſtellte. 

Denn ſchwer nur entſchloſſen ſich Viele, von der ihnen allein 
geläufigen Phlogiſtontheorie abzugehen, bie gleichſam die Grund- 
lage ihrer wiſſenſchaftlichen Thaͤtigkeit geweſen war und mit 
welcher jie ſich wie verwachſen fühlten. Wie groß jedoch auch 
die Zahl Derer war, die dem älteren Syfteme gerade aus biefem 
runde längere Dauer zu friften fudhten, wie hervorragend durch 
einzelne Arbeiten auch Mande unter ihnen baftanden — Alle 
waren zu ber Zeit, biß zu welcher die Berichterftattung über bie 
Reform der Chemie jegt fortgeführt ift, innerlich bereits be 
ſiegt; jtet3 neue Annahmen, ftets andere Wendungen bünften 
ihnen jelbft als nothwendig, die Annahme des Phlogiftons zu 
rechtfertigen oder in irgend einer Weife zu erhalten. Aber wenn 
es als nöthig erſchien, die Arbeiten, durch melde Lavoifier 
das chemiſche Syſtem umgeftaltete, mehr ins Einzelne zu ver- 
folgen, als Dies fürandere, dieſes Syftem weiter augbilbende und ab⸗ 
änbernbe geftattet fein wird: Das erſcheint mir nicht als nöthig, 
aud die legten Vertheidigungen der Phlogiftontheorie und bie 
Widerlegungen derſelben noch fpecieller zu betraditen ; felbft auf 
die legten (1787 noch gemachten) Anftrengungen Kirwan's, 
deren Prüfung Lavoiſ ier und feinen da bereit? gewonnenen 
Anhängern einmal mehr Gelegenheit bot, die ganze Weberlegen- 
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heit der Anſichten des Eriteren über bie von Kir wan ver 
theidigten zu zeigen, ſelbſt auf Prieftley’s noch über Lavoi- 
fier’3 Lebenszeit hinaus fortgefegte Bemühungen, das neue 
Syſtem zu miberlegen, gehe ih hier nicht ein. La voiſier war 
e3 gegönnt, den Sieg der Anfichten, zu melden er ſich während 
einer Reihe von Jahren erhoben hatte, noch zu erleben; die die⸗ 
jen Anfichten 'entfprechende chemiſche Nomenclatur, welche er ge= 
meinſam mit Anderen, namentlih mit Guyton-Morveau 
1787 ausarbeitete, gab denfelben einen Ausdruck, welder viele 
Jahrzehnte lang im Wefentlichen ungeänbert geblieben ift; feit 
und abgerundet ftand Lavoiſier's chemifches Syftem da, als 
er es 1789 in feinem Trait6 de chimie zufammenfaßte. Für La- 
voifier fam nod die Zeit, wo er faft mehr ven Anfprüden 
Eines, der die neue Lehre nun mitrepräfentiven mollte, gegen— 
über fi zu wahren hatte, daß er und er allein eine die Chemie 
umgejtaltende Theorie erfaßt und zur Anerkennung gebracht 
hatte, als daß eine weitere Begründung ober Vertheidigung 
diefer Theorie ihm noch als nötig erſchienen wäre. Die Phlo- 
giftontheorie war durch ihn befeitigt, eine neue Zeit für die 
Chemie eingeleitet, 


Das ift die Geſchichte der Revolution in ben chemiſchen An- 
fiten, melde fi gegen das Ende des vorigen Jahrhunderts 
vollzog; Das die Wirkfamkeit des Mannes, welcher fie durd- 
führte, foweit fie für unfere Wiffenfhaft und fpeciell für die 
Aufftellung eines neuen Syſtemes derjelben in Betracht kommt. 
Denn nicht einmal alle rein chemiſchen Arbeiten Lavoifier’s 
umfaßt der Bericht, welchen ich auf den vorhergehenden Blättern 
zu geben verſuchte; nur diejenigen, melde für die Entwickelung 
und Begründung feines Syftemes von befonderer Wichtigkeit 
find und Stufen feines Vorſchreitens bezeichnen, habe ich hier 
etwas ausführlicher befprochen, folde Hingegen nicht mehr, welche 
nad Feitftellung diefes Syftemes nur Anwendungen und Ver 
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werthungen ber ba bereits feftgeftellten Exfenntnig waren. Da⸗ 
hin gehört namentlich nod) feine, in die Memoiren der Parifer 
Akademie für 1784 *) aufgenommene Abhandlung über die Ver- 
bindung des Sauerftoffes mit Weingeift, Del und verſchiedenen 
brennbaren Körpern, in welcher er die Zufammenfegung der⸗ 
artiger organischer Subftanzen zu beftimmen fuchte und Reful- 
tate erlangte, deren Genauigkeit ſich erſt dann herausftellt, wenn 
man fie mit Benugung richtigerer Zahlenwerthe für die ala be— 
fannt voraugzufegenden Hülfsgrößen umrechnet, ala fie ihm zu 
Gebote ftanden; dahin gehört, mas er nachher noch für die Er- 
mittelung der Zufammenfegung organifcher Verbindungen gear- 
beitet Hat, unter Anwendung von Methoden, melde den jpäter 
ala bewährt befundenen ſchon ganz nahe kamen; dahin aud, mas 
die Erflärung gemifjer hemifcher Vorgänge betrifft, bie ſich ge- 
rade auf ſolche Ermittelungen ſtützt, und namentlid, die in fei- 
nem Trait& de chimie 1789 gegebene Theorie der geiftigen Gähr- 
ung. Aber aud Unterfuhungen, welche nod außer den bereits 
im Vorhergehenden erwähnten phyſikaliſche Gegenftände betreffen, 
Leiftungen, welde für die Phyfiologie von Hoher Wichtigkeit 
waren, ſolche, melde der Mineralogie angehören und melde die 
Technik zu fördern geeignet waren, müffen hier unbefproden 
bleiben, und auch Lavoiſier's Veftrebungen, Anhaltspunkte 
für die Etatif des Landbau's, für die meteorologife Kenntniß 
Frankreichs zu gewinnen, Wie vielfeitig bewährte ſich bie 
Kraft diefes Mannes; aber auch, wenn wir uuferen Blick nur 
auf den der Chemie und nädjtliegenden Theilen dev Phyſik an— 
gehörigen Arbeiten verweilen laſſen: welches Vermögen, zu 
ſchaffen und Das, was er felbft und mas Andere gefunden, zu 
combiniren, welche Ausdauer in der Geltendmahung der Anſich- 
ten, welche er als die richtigeren erkannt hatte. Ein wahres 
Vergnügen gewährt e3, bie unfterblicen Leiftungen diefesgroßen 
Mannes darzulegen. Peinlich füglt man die Verpflihtung, iu 
die Schilderung eines wiſſenſchaftlichen Charakters, welcher jo 


*) Diefelben wurden 1787 veröffentlicht. 
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viel Licht bietet, auch die Schatten eintragen zu müffen, die lei 
ber nicht fehlen; die Geſchichtſchreibung legt jedoch dieſe Ber: 
pflichtung auf, und fi ihr entziehen wäre gleichbedeutend da⸗ 
mit, zu ſchmälern was Anderen zukommt. Aber diefe dunfeleren 
Partien feines Weſens werben nie vergefien lafjen, mas ihm 
die Chemie an glänzenden Leiftungen verdankt, und daß er es 
mar, welder diefe Wiffenfhaft in ein neues, gegen früher fo 
großartige Fortſchritte aufweifendes Zeitalter eintreten Tieß. 


Der Betrahtung, wie die Chemie fi) nach der Einführung 
des Lavoiſier'ſchen Syſtemes weiter entmicelt hat, haben wir 
uns nun zuzuwenden. 





Fortſqchritte in der ErReuntniß der unzerlegbaren 
Sudflanzen. 


Wie verändert war das chemiſche Syftem gegen das Ende 
des vorhergehenden Jahrhunderts, im Vergleiche dazu, wie es 
um bie Mitte deſſelben geweſen war! Früher für ungerfegbar 
gehaltene Körper: Säuren, Metalllalte, das Wafjer waren ala 
zufammengefegte nicht etwa nur vermuthet, ſondern mit Sicher⸗ 
heit erkannt; früher als zufammengejegte angefehene: ber 
Schwefel und der Phosphor, die reine Kohle, die Metalle, 
fanden jet ald unzerfegbare Körper da. Was man noch um 
den Beginn bes legten Viertheils des vorigen Jahrhunderts den 
Ariftotelifden Elementen an Anerkennung gezollt hatte, war be: 
feitigt, und bie Annahme des in der zunächſt voraußgegangenen 
Zeit als ber wichtigſte betrachteten chemiſchen Grundftoffes: des 
Phlogiſtons, mar es auf. Im Gegenfage zu dem Phlogiſton, 
unter beffen Banner fi die Vertheidiger des älteren chemiſchen 
Syſtemes geſchaaret Hatten, wurde der Sauerftoff jegt als das 
vorzugsmeife wichtige Element betrachtet, und unter.biefer Fahne 
frritten Lavoiſier und dann auch feine Anhänger dafür, zur 
Anerkennung zu bringen, wie bie bedeutfamften chemiſchen Wor- 
gänge durch das Verhalten und dieWirkungen diefes Elementes 
und durch den Gehalt von Verbindungen an demſelben bebingt 
fein. Die Verbrennung und die Verkalkung wurden nicht 
mehr al3 auf Ausſcheidung von Phlogifton, die Feuererſcheinung 
bei dem Verbrennen nicht mehr ald auf einer beſonderen Wir- 
belbewegung des fi ausſcheidenden Phlogiſtons beruhend be- 


trachtet, ſondern Verbrennung und Verkalkung als beruhend auf 
Kopp, Entwidelung der Chemie. 14 
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der Vereinigung ber biefen Vorgängen unterliegenden Körper 
mit Sauerftoff, und für die, bei eigentlichen Verbrennungen bis 
zum Erglühenlaffen fi fteigernde Erhigung glaubte Lavoiſier 
eine genügende Erflärung durch die Annahme geben zu können, 
bei folgen Vereinigungen eines Körper mit dem wägbaren 
Stoffe, welher mit Wärmeftoff zufammen das Sauerſtoffgas 
bilde, werde der in dem Sauerftoffgas enthaltene Wärmeftoff 
ganz ober theilmeife frei. Sauerftoff wurde als in allen Säuren 
enthalten angenommen, und unter denjenigen Subftangen, melde 
fih mit Säuren zu Salzen vereinigen können, waren bie Mer 
tallfalfe als fauerftoffhaltig nachgewieſen. Sauerftoff war ala 
Beftandtheil erkannt in einzelnen organiſchen Verbindungen, 
auch nidt fauren; und von Elementen, welche in die Zufammen- 
fegung dieſer Art von Verbindungen eingehen, als gewöhnlich 
vorkommende ber Kohlenftoff und der Wafferftoff, ſodann auch, 
als weniger häufig in fie eintretend aber namentlih bei dem 
Aufbau thieriſcher Subftanzen betheiligt, der Sticftoff, der Phos- 
phor und der Schwefel. Viele unter den jegt anerkannten f.g. 
chemiſchen Elementen wurden damals ſchon als folde betrachtet, 
Für viele Verbindungen war, mas man bereit? früher bezüg— 
lich ihrer chemiſchen Zufammenfegung erkannt hatte, erweitert 
und berichtigt, für viele zuerft überhaupt eine richtige Einſicht - 
gewonnen; und zu Dem, mas fhon bie Beftrebungen voraus- 
gegangener Chemiker nad) Ermittlung der quantitativen Zu— 
fammenfegung chemiſcher Verbindungen ergeben hatten, war eine 
Fülle weiter gehenber Beftimmungen und neuer Reſultate vor 
ber unbekannt gebliebener Methoden gekommen. 

Wir haben zu betrachten, welche Fortſchritte in der Kennt: 
niß der chemiſchen Elemente und — im meiteften Sinne des 
Wortes — der Art der Vereinigung derfelden zu chemiſchen 
Verbindungen die Chemie feit Lavoiſier gemadt hat. Wir 
faffen zunächſt da Erftere in's Auge. 


Verfteht man — fo lehrte Savoifier in feinem Trait6 
de chimie — unter Elementen die einfagen und untheil— 
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baren Molechle, welche die Körper zufammenfegen, fo ift es 
wahrſcheinlich, daß mir diefelben nicht kennen; verftsht man dar— 
unter die legten Beſtandtheile, melde die Analyfe ergiebt, jo 
find alle für und unzerjegbaren Subftanzen auch Clemente, 
nicht daß diefelben als wirklich einfache Körper zu betrachten 
wären, fondern weil ſie uns, fo lange bis ihre Zerlegung glückt, 
als ſolche erſcheinen. 

Als ſolche einfache Körper zäflte Lanoifier folgende drei 
und dreißig auf: 


Lichtſtoff Antimon Nickel 
Varmeſtoff Silber Gold 
Sauerſtoff Arſen Platin 
Stictoff Wismuth Blei 
Waſſerſtoff Kobalt Wolfram 
Säwefel Kupfer int 
Bhosphor Zinn Kalt 
Lohlenſtoff Eiſen Magneſia 
Robical der Salzfänre Mangan Barpt 
Radilal der Flußſaure Quedfilber Thonerbe 
Rabital der Borarfäure Molybbän Kiefelerde 


Lavoifier hielt es für ſchwierig, die Wärmeerfheinungen 
anders al3 unter Annahme eines materiellen Wärmeftoffs zu 
erflären, und mindeſtens fei diefe Annahme eine ſehr nügliche; 
nod nicht zu entſcheiden fei für den Wärmeftoff und den Licht 
ftoff, melcher von beiben (wie Lavoifier ſich außbrüdte) eine 
Mobification des anderen fei, und zunächſt habe man noch beide 
gefondert aufzuführen. Diefe zwei Stoffe werden zuſammen 
mit Sauerftoff, Stickſtoff und Wafferftoff geftellt zu einer Gruppe 
einfacher Subftanzen, melde den drei Naturreihen angehören 
und als die Elemente ver Körper betrachtet werben Fönnen. 
Schwefel — — — Radical der Borarfäure bilden eine Gruppe, 
deren Glieder nichtmetallifche, oxydirbare und fäurebildende ein» 
fache Subftanzen feien; Antimon — — — int (die Reihen⸗ 
jolge iſt hier nach der franzöſiſchen Nomenclatur die alpha— 
betiſche) eine Gruppe einfacher Subſtanzen, welche als metalliſche, 
oxydirbare und ſaͤurebildende bezeichnet werden; Kalt — — — 


Kiejelerde eine Gruppe falzbildender erbiger einfacher Sub: 
14* 
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ftanzen (doch zählt Lavoiſier fonft, mo er von ben falzbil- 
dungsfähigen Erben fpricht, deren nur vier und erwähnt er der 
Kiefelerde da nit). 

Von biefen Elementen waren einzelne nur hypothetiſche: 
außer dem Wärme: und dem Lichtftoffe namentlich noch die Ra- 
dicale ber Salzfäure, der Flußfäure und der Borarfäure, ange 
nommen auf Grund der Lehre, daß alle Säuren nothwendig 
Sauerftoff enthalten, und als Das, was in ben genannten 
Säuren mit Sauerftoff vereinigt fei. Für einige der fonft noch 
aufgezählten unzerlegbaren Subftanzen war ausgeſprochen, daß 
fie, und wie fie wohl zufammengefept feien. War ſchon vorher 
von anderen Chemikern für einzelne falzbilbungsfähige Erben 
vermuthet worden, biefelben mödjten zu Metallen reducirbar, 
Metallkalke fein, fo erklärte fi Kavoifier noch allgemeiner 
dafür, daß diefe Erden wahrſcheinlich Sauerftoff in ihrer Mifd- 
ung enthalten und Oxyde unbefannter Metalle fein. Und für 
bie firen Alfalien hielt e8 Lavoifier für fo wahrſcheinlich, 
diefe Körper feien zufammengefegte Subftanzen, daß er fie gar 
nit in bie Lifte ber einfachen, d.h. ber unzerlegbaren aufnahm; 
aber was er über bie Art ihrer Zufammenfegung vermuthete, 
entſprach, ſoweit er fi überhaupt äußerte (denn er erflärte 
aud einmal ausdrüdlid, die Beſtandtheile feien noch unbefannt), 
den Refultaten fpäterer Forſchungen weniger. Die Präeriftenz 
diefer Alfalien in ven Pflanzen betrachtete er nicht als ermiefen, 
denn man erhalte die erjteren aus ben Iegteren nur dur) Pro: 
zeſſe, welche Sauerftoff und Stidftoff zuführen Tönnen, und der 
Analogie nad fei es wahrſcheinlich, daß Stickſtoff ein Beftand- 
theil aller Alfalien ſei; die damals durch Berthollet erlangte 
Erfenntniß der Zufammenjegung des Ammoniaks verleitete zu 
dieſer Schlußfolgerung. 


Ueberwiegend viele unter den Subftanzen, welche Lavoiſier 
als einfache aufgählte, finden wir noch in ben neueren Zu— 
ſammenſtellungen ber unzerlegbaren Körper: Zeugniß dafür ab: 
legend, wie beträgtligen Theilen des jet gültigen chemiſchen 
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Lehrgebäubes bie Form noch geblieben ift, welde Lavoifier 
ihnen gegeben hatte. Aber was auch an Abänberungen, was 
an Erweiterungen der chemiſchen Anſichten und Kenntniffe zeigt 
ung eine Vergleichung einer folgen Zufammenftelung aus 
neuerer Zeit mit ber von Lavoiſier gegebenen! — Wegge—⸗ 
fallen ift in unferem Jahrhundert erft der Lichtftoff und dann 
aud) ber Wärmeftoff; näher hierauf einzugehen ift in dieſem 
Buche nicht, und au nicht darauf, wie bereits frühere An— 
ſichten hierfür vorbereitend waren und wie noch in unferem Jahr⸗ 
hundert der fupponirte Wärmeftoff ganz im Geifte Lanoifier’s 
ala des Eingehen in wahre chemiſche Verbindungen fähig be— 
trachtet worben ift. — An die Stelle ber einfachen Subftanzen, 
welde Lavoifier ald das Radical der Salzjäure uud das der 
Fußfäure annahm, traten, unter jpäter zu erörternder Ab- 
änderung ber Anſichten über die Zufammenfegung biefer Säuren 
andere: auf Grund der von 1810 an gegebenen Darlegungen 
9. Davy's wurde nad) hartnädiger Vertheibigung ber älteren 
Anſchauungsweiſe, namentlih durch Berzelius, ſchließlich, 
von 1822 an faſt allgemein, das Chlor als ein unzerlegbarer 
Beſtandtheil der Salzſäure anerkannt und damit auch die von 
Ampere (auch von 1810 an) im Anſchluß an Davy's Re 
fultat ausgeſprochene Vermutung, daß die Flußfäure ben jet 
als Fluor bezeichneten Körper als unzerlegbaren in ſich enthalte. — 
Bezüglich der firen Alfalien war Lavoiſier's Vermuthung, 
daß fie zufammengefegte Subftanzen feien, ben Chemikern, 
melde gleichzeitig mit im und bald nad ihm unfere Wiffen- 
ſchaft vepräfentirten, nicht fo maßgebend, daß dieſe Subftanzen 
nicht doch als factiſch unzerlegbare mit den anderen f. g. ein- 
fachen Körpern zufammengeftellt worden wären; als ben Erden 
naheftehende unzerlegbare Subftanzen wurden fie bis 1807 aufs 
geführt, wo H. Davy'3 Arbeiten begannen, welde das Kali 
und das Natron ala Oxyde eigenthümlicder Metalle nachwieſen, 
und nad) einer — an diefer Stelle nicht in ihre Einzelnheiten 
du verfolgenden — zwifchen diefem Forſcher einerſeits, TChenard 
und Gay-Luſſac andererſeits in Vertheidigung der Anſicht, 
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daß diefe Metalle Verbindungen der Alfalien mit Wafferftoff 
feien, geführten Discuffion wurden von 1810 an das Kalium 
und das Natrium ohne weitere Widerrede in die Lifte der un- 
zerlegbaren Körper aufgenommen. Für die Erden — deren 
Zahl inzwifchen die Entdeckung der Zirkonerde durch Klaps 
roth 1789, die des Strontians duch Hope 1792 und durch 
Klaproth 179, die der Yttererde durh Gadolin 1794, die 
der Beryllerde dur Bauquelin 1798, die der Gererde 1803 
durch Klaproth und durch Berzelius und Hifinger be 
trägtlich vergrößert hatten — wurbe von 1808 anfavoifiers 
Vermuthung, daß fie Metalloxyde feien, beftätigt: Berzelius 
und Pontin rebucirten 1808 das in dem Baryt und dem Kalt, 
Davy in demfelben Jahre das in dem Baryt, dem Strontian, 
dem Kalt und der Magnefia, Berzelius 1824 das in ber 
Zirkonerde, Wöhler 1827 und 1828 das in ber Thonerde, 
der Beryllerde und ber Pitererde enthaltene Metall. — Der 
Körper, melden Lavoiſier als Nadical der Borarfäure vor: 
ausgefehen Hatte, wurde 1808 dur; Gay-Luffac und The» 
nard und durh H. Davy ifolirt; und aus der Kiefelerde, 
von welcher inzwiſchen erfannt war, daß ihr chemiſches Verhalten 
fie ald eine Säure harakterifirt, ftellte, nach vorausgegangenen 
weniger genügenden Verſuchen, Berzelius 1823 das Si— 
licium dar. 

Aber melde große Zahl neuer unzerlegbarer Stoffe oder 
folder eigenthümlicher Subftanzen, die ungmeifelhaft derartige 
Stoffe enthalten, Haben vervielfältigte hemifche Unterfuchungen 
der natürlich vorkommenden Körper: die genauere Beachtung 
des chemiſchen Verhaltens jeder Subftanz und der Verbindungen, 
in melde fie eingeht, das geübtere Vermögen, auch ſehr ähnliche 
Subftanzen zu unterſcheiden und felbft in geringfter Menge nur 
vorhandene wahrzunehmen, kennen gelehrt! Ich habe bereits 
einiger folder Subftanzen: zu den Erben gerechneter, gedacht; 
diefen Angaben ift hiet noch anzureihen, daß Berzelius 1828 
die Eigenthümlickeit der Thorerde feftftellte, dat Mofander 
1839 in der bis dahin für rein gehaltenen Cererde bie Lanthan— 
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erde und bald naher auch noch bie Dibymerde als eigenthüm- 
lie auffand, und daß derfelbe Chemiker 1843 die bis dahin ala 
Vitererde bezeichnete Subjtanz ala ein Gemenge verfchiebener 
Erben erkannte, unter melden neben ber eigentlichen Yttererde 
noch die Erbinerde als von allen anderen verjchieden anerkannt 
wird. — Dem Ehlor ftellten fi nod dad 1811 von Cour— 
tois gefundene Jod und das 1826 von Balard entbedte 
Brom zur Seite. Das Tellur, weldes Müller von Reis 
Henftein ſchon 1783 als ein vielleicht neues Metall betradtet 
hatte, wies Klaproth 1798 als foldes nad; das Selen ent⸗ 
deckte Berzelius 1817. Klaproth erkannte 1795 bie, 
fon 1789 von Gregor vermuthete Eigenthümligfeit des in 
den ſ. g. titanhaltigen Subjtanzen enthaltenen Beftandtheiles. 
Das Chrom murde buch Vauquelin 1797, das Tantal dur 
Hathett 1801 und durch Efeberg 1802 entdeckt; daß bie 
Tantaljäure in Mineralien, in welche fie als Beſtandtheil ein— 
geht, noch von Anderem, was vorher überfehen war, begleitet 
ift, zeigte H. Roſe 1844, und als ein hierin enthaltenes eigen» 
thümliges Metall blieb das Niobium anerfannt. Das Vana- 
dium wurde, nachdem bel Rio ſchon 1801 es ala ein neues 
Metall betrachtet hatte, von Sefjtröm 1830 wieder entdeckt 
und als ein ſolches nachgewieſen. Das Uran entdedte Klap- 
roth 1789. Bon den früher überjehenen Metallen, welde das 
Platin begleiten, lehrte Wollafton 1803 das Palladium und 
1804 das Rhodium kennen, in Anderem, von Descotils und 
von Fourcroy und Vauquelin Unterſchiedenem Tennant 
1804 das Jridium und dad Odmium, und Claus entbedte 
1844 das Ruthenium. Das Cadmium murbe 1818 durch bie 
Arbeiten von Stromeyer und von Hermann ber Zahl der 
Metalle Hinzugefügt, das Lithium den Alfalimetallen durch 
Arfvedſon 1817. 

Die Veranlafjung zur Entdeckung de3 einen oder des an— 
deren dieſer ungerlegbaren Körper, bie Beobachtungen und Ver— 
fuche, durch welche die Eigenthuͤmlichkeit jedes derſelben erfannt 
und dargethan wurde, Können bier nicht fpecieler beſprochen 
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werben. Auch des Eingehens darauf habe ich mich hier zu ent- 
halten, welche Körper feit Lavoiſier irriger Weife als jolde 
Hingeftelt worden find, daß fte neue unzerlegbare Subftanzen 
felen oder enthalten, und bei genauerer Prüfung doch in bereits 
befannte derartige Subftanzen zerlegt wurden, unb melde 
Körper noch in einer und näher liegenden Zeit als unzerleg- 
bare betrachtet und dann ald noch zufammengefegt nachgewieſen 
worden find: fo jebod, daß aus ihnen ein auch fonft vorkom⸗ 
menbe3 Element (Sauerftoff 3. 3.) abgeſchieden und nun das 
feiner Eriftenz nad) bereit früher gefannte andere Element (ich 
erinnere au dad Uran, an da Banadium) in veinerem Zuftand 
erhalten wurde; mie ih auch andererſeits es unbeſprochen Laffen 
muß, daß ausgezeichnete Chemiker zeitweife für einzelne jet 
noch als unzerlegbare betrachtete Körper vermutheten, dieſelben 
feien in folder Weiſe zufammengefegt (dev Stickſtoff z. B. 
fauerftoffhaltig, Schwefel und Phosphor Verbindungen von 
Sauerftoff und Wafferftoff mit eigenthümlihen Elementen). — 
Was an Erfenntnig neuer und befferer Methoden der Nad- 
meifung, der Scheidung verſchiedener Subftanzen zu ber Aus- 
bildung der analytiſchen Chemie beigetragen hat, jpiegelt ſich in 
allen den im Vorhergehenden kurz zufammengefaßten oder kaum 
berührten Refultaten der Forfhung. Aber die Beiprehung, 
wie jedes dieſer Nefultate erlangt wurde, würde eine Erörter: 
ung von Einzelnheiten nothwendig machen, welche mit der Aufs 
gabe dieſes Buches, die allgemeinen Richtungen der Entwidelung 
unferer Wiſſenſchaft zu ſchildern, ſchwer verträglich wäre. Nur 
Das Habe ich hier hervorzuheben, daß, mie jegt noch die chemi—⸗ 
fen Unterfugungen fi vorzugsmeife auf Verſuche mit Sub: 
ſtanzen ftügen, die man ganz eigentlich unter Händen hat, früher 
noch mehr die Beachtung und Benugung folder Wirkungen zu: 
rücktrat, welche verſchiedene Körper in charakteriſtiſcher Weiſe 
in die Ferne ausüben: ſolcher Wirkungen, wie diejenigen find, 
welche die zulegt dem Verzeichnilfe der ungzerlegbaren Körper 
hinzugelommenen Subftanzen entdecken ließen. Ganz unbe: 
achtet blieben derartige Wirkungen allerdings auch -in ziemlich 
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weit entfernten Abſchnitten der Zeit nicht, in welcher man über- 
haupt fich wit der Chemie als einer Naturwiſſenſchaft befchäf- 
tigtee In der zweiten Hälfte des fiebenzehnten Jahrhunderts 
benugte fon Boyle das magnetiſche Verhalten von Granaten 
als Anhaltspunkt dafür, über einen Eifengehalt dieſes Mi- 
nerales zu urtheilen, und mehr noch gehört Hierher, daß bereits 
in dem vorigen Jahrhundert die Färbung der Flamme durch 
einzelne Subftanzen ala ein Kriterium zur Unterſcheidung ber- 
ſelben hervorgehoben mwurbe. Aber was Liegt zwiſchen Marg: 
graf’3 Beobachtung (1759) bezüglich der Verſchiedenheit des 
Natrons vom Kali, daß bei dem Verpuffen mit Kohlenftaub 
das falpeterfaure Salz der erfteren Baſe eine gelbe, das ber 
legteren eine bläulihe Flamme zeige, und ber jegt erlangten 
Kenntniß, wie die Färbung der Flamme und die Prüfung der 
Färbung zur Unterfdeidung verfiedener Subſtanzen verwerth- 
bar ift; was liegt zwiſchen jener erften Benugung einer opti— 
ſchen Eigenſchaft der durch die Unmefenheit einer gemiffen Sub- 
ftanz afficirten Flamme für die analgtife Chemie und ber 
Spectralanalyfe, wie fie, nad darauf bezügligen vorgängigen 
aber für die Chemie nicht fruchtbar gewordenen Beobahtungen 
und Verfuchen Anderer (ih Tomme darauf in einem fpäteren 
Abſchnitt zurüc) von 1859 an durch Kirchhoff und Bunfen 
felßftftändig begründet und außgebilbet worden ift. Das damit 
gegebene Hülfsmittel, über den chemischen Beftand folder Kör- 
ver Etwas zu erfahren, melde weit von ber Erde entfernt dem 
Forſcher, wieberum im eigentlihften Sinne bes Wortes, uner- 
teihbare find, bewährte ſich bei der Unterfugung greifbarer 
Objecte auch in der Weife, daß es bis dahin überfehene ein- 
fahe Subftanzen als eigenthünliche erkennen ließ: Kirchhoff 
und Bunfen entdeckten 1860 das Cäſium und 1861 das Rubi— 
dium, Eroofes 1861 und unabhängig davon Lamy 1862 
das Thallium, Reich und Richter 1863 das Indium. 


So viel über die Erkenntniß der ungerlegbaren Sub: 
ftanzen, aus welden — jo weit uns befannt — alle Koͤrper be— 
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ftehen. Welche Anfichten haben fich bezüglich der Vereinigung 
folder ungerlegbarer Körper zu zufammengefegten, und 
diefer dann unter einander zu noch zufammengejegteren geltend 
gemacht? melde allgemeinere Regelmäßigteiten find als bei 
folgen Vereinigungen vorfommend wahrgenommen, welde Ge 
fege als fie beherrjhend erkannt worden? 





Aufiäten über das Wefen der chemiſchen Berbindung und 
Erhenntnig der fefien Yroportionen. 


Wie weit fi die Verwandtſchaftslehre bereitd vor La= 
voifier entwidelt hatte und welche Anfihten über bie bahin 
gehörigen chemiſchen Vorgänge und die Urſachen derſelben von 
den letzten Anhängern der Phlogiftontheorie aufgeftellt und ge 
lehrt wurden, fand in einer für bier genügenden Weiſe bereits 
©. 105 ff. Beſprechung. Lavoifier jelbit hat diefem Gegen- 
ftande, wie ausdrücklich er die Wichtigkeit desſelben auch aner- 
Tannt hat (vgl. z. B. ©. 86, Anmerk.), fpeziellere Bearbeitung 
nit zugemenbet; früher fon Hatte ich zu erinnern, daß ge 
rade dieſer Theil unferer Wiffenfchaft ganz jo, wie er unter 
der Herrſchaft der Phlogiftontheorie ausgebildet worden war, 
von dem f. g. antiphlogiftifgen Syftem übernommen wurde 
und in ber erften Zeit der Anerkennung des letzteren nod in 
Seltung war. — Kurz nur habe id, um des Gegenſatzes bald 
zu erörftrnder Meinungen willen, bier zufammenzufaffen, wie 
damals die Verwandtſchaftsvorgaͤnge — weſentlich jo wieBerg- 
man es gelehrt hatte — aufgefaßt wurden. Die Verwandt: 
ſchaftskraft könne mit der allgemeinen Attraction identiſch fein, 
wirke aber auders, meil zwiſchen kleinſten Theilchen, und für 
die Art der Wirkung könne dann die ungleiche Geftalt und bie 
verſchiedene Stellung der kleinſten Theilhen der ſich darge 
botenen Körper von Einfluffe fein. Unter denfelben Umftänden — 
bei gleicher Art der Einwirkung, fofern diefe zwiſchen den Kör- 
pern in Löfung berfelben oder ohne Anwendung eines Löfungs- 
mittel, bei einer niebrigeren ober einer höheren Temperatur 
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vor fi gehen kann — fei die Größe der Anziehung zwiſchen 
den Meinften Theilden der nämlichen Körper, die ſ. g. Ber: 
wandtſchaftsgröͤße für die Tegteren, ftetß diefelbe; namentlich fei 
fie nicht davon abhängig, in welchem Mengenverhältniffe bie 
Körper ih gegenfeitig vorfinden. Die Verwandtſchaftsgrößen 
feien, nicht abſolut aber doch in Beziehung auf ihre Verſchie— 
denheit unter einander, erfenubar aus den Vorgängen, bei 
welchen Zerfegungen ftattfinden; ſolche Erkenntniß erhalte ihren 
Ausdrud in der Aufftellung von ſ. g. Verwandtſchaftstafeln 
(vgl. ©. 105 ff.). Wie verſchieden diefe Verwandtſchaftsgrößen 
feien und wie auf ber Verſchiedenheit derſelben das Zuftande 
Tonımen von Zerfegungen berube, Hatte man auch bereits in der Art 
zu verdeutlichen verfugt, daß man für bie, gemiffen Paaren 
von Körpern unter beftimmten Umftänden zulommenden Ber 
wandtſchaftsgrößen Zahlen hinftellte: fo gewählte, daß die bei 
dem Zufammenbringen ſich zerfegender Subftanzen, vefp. Deffen 
was dieſelben enthalten, auf Zerjegung hinwirkenden Verwandt: 
ſchaftsgrößen fi größer ergeben, als die das Beftehen ber an- 
gewendeten Subftanzen verurſachenden. 

Vieles hiervon entſpricht — es ift ſchier überflüffig, darauf 
befonders aufmerffam zu machen — mindeftens nahezu den Bor- 
ftellungen, welde Anfängern in der Chemie zur Vermittelung 
der Bekanntſchaft mit den chemiſchen Vorgängen ſelbſt jetzt uoch 
mitgetheilt werden. Aber ein Anderes, der hiſtoriſchen Be— 
trachtung entfernterer Zeiten etwas mehr Schwierigkeil Bieten⸗ 
des iſt Hier mit in den Kreis unſerer Betrachtung zu ziehen: 
welche Anſichten man bezüglich ber Gewidtsverhältniffe Hatte, 
nad denen fid ungleichartige Subftanzen zu chemiſchen Ver: 
bindungen vereinigen. Schwierigkeit ermächft Hier namentlich 
dadurch, daß die Verſuchung nahe Liegt, auf und geläufige, ganz 
präcis formulirte Fragen Antworten ſchon an eine Zeit zu be 
anfpruden, in mwelder diefe Fragen noch gar nit in fo be 
ftimmter Weife geftellt wurden. 


Daß der Begriff einer chemiſchen Verbindung ſchon Lange 
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erfaßt war, Hatte ich bereits ©. 101 zu erinnern; und wenn id 
ba erwähnt habe, daß wohl am Früheſten fi für den Zinnober 
als eine zufammengefegte Subftanz richtige Angabe ber Be— 
ſtandtheile findet, jo koͤnnte ich aud bier bemerken, daß für 
biefe Subftanz ſchon am Anfange des vorigen Jahrhunderts 
dad Gewichtsverhältniß, nad welchem in ihr Schwefel und 
Quedfilber vereinigt find, ſehr annähernd richtig unb mit folder 
Beftimmtheit angegeben wird, daß jeder Zweifel daran ala un= 
berechtigt erſcheinen möchte, ob man damals bereits dieſes Ver⸗ 
hältniß als ein conftantes angefehen habe. Und jegt mehren 
N die Anzeichen dafür, daß man gewiſſe Gewichtsverhältniſſe 
als für die Entjtehung gewiſſer Verbindungen vorauszufegende, 
als diefen Verbindungen weſentlich zukommende betrachtete. 
Wie wichtig ift in diefer Beziehung, daß Stahl für ganz ver- 
ſchiedene Subftanzen die Anſicht ausſprach, dieſe können aus 
den nämlihen Beſtaudtheilen aber nach verſchiedenen Mengen— 
verhäftniffen derjelben zufammengefegt fein: Schwefel und Das, 
was wir ſchweflige Säure nennen, aus Vitriolfäure und 
Phlogiſton, aber jo, daß der erfiere mehr und das letztere we— 
niger Phlogifton in fi enthalte. Man würde Unrecht Haben, 
folde Zurücführungen der Verſchiedenheiten von Körpern auf 
ungleiche quantitative Zufammenfegung bei gleicher qualitativer 
mit Behauptungen früherer Zeit auf eine Linie ftellen zu wollen: 
mit denen der Älteren Aldhemiften ober bes Paracelſus z 
8., daß bie verſchiedenen Metalle u. N. biefelben hypothetiſchen 
Grunbbeftandtheile in verſchiedenen Verhältniſſen enthalten; 
ſchon deßhalb, weil Hier fi der Vorſtellung ungleiher quanti— 
tativer Zufammenfegung immer nod die aud qualitativer Ver 
ſchiedenheit de3 mit demjelben Namen bezeichneten Grundbe— 
ſtandtheiles hinzugefellte (vgl. ©. 15 und 24 f.). — Solche 
Erkenntniß, wie bie eben angebeutete, ſchreitet dann meiter vor; 
für viele als zufammengefegt erkannte ober für zufammenge- 
fegt gehaltene Körper fucht man das Gewichtsverhältniß ber 
Beſtandtheile, welches gerade ihnen zufomme, zu ermitteln, und 
das Beſtreben, Hier zu genauen Reſultaten zu gelangen, 
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fann als Zeugniß dafür abgebenb angefehen werben, man 
Habe dieſes Verhältnig als ein weſentlich ihnen zuſtehendes und 
nicht als ein geradezu veränderlihes betrachtet. Welche Mühe 
gab ſich z. B. Bergman, den relativen und auch den abjo- 
Iuten Gehalt verſchiedener Subftanzen, in denen man bamala 
Phlogiſton als Beſtandtheil annahm, an biefem zu ermitteln; 
melde Mühe gaben fi die legten Anhänger des phlogiftiigen 
Syftemes, für die verſchiedenartigſten Subftanzen, namentlich 
aber für die Salze, bie quantitative Zufammenfegung feſtzu— 
ftellen. Mit welder Sorgfalt fuchte man anbererfeits bie 
Verhältniffe ber Mengen verſchiedener Subſtanzen ausfindig zu 
machen, welche bei einem gewiſſen Vorgange zu wechſelſeitiger 
Einwirkung kommen; aud das Verhältniß der Volume ver- 
ſchiedener Gafe, welde auf einander hemifch einwirken, wie ih 
Dies namentlich bei der Befprehung von Cavendiſh' Ar: 
beiten (vgl. ©. 70 ff.) hervorzuheben Hatte. 

Für viele chemiſche Verbindungen glaubte man alſo ſchon 
vor Lavoifier au ein conftantes Zuſammenſetzungsverhältniß 
derſelben; aber daß man als eigentliche chemiſche Verbindungen 
diejenigen principiell unterſchieden habe, welche nad beftimmten 
und conftanten Proportionen zufammengefet feien, ſcheint mir 
nicht der Fall geweſen zu fein. Ein ftetiger Wechfel — inner: 
halb gewiſſer Grenzen — der Menge eines Beftandtheiles einer 
wahren Verbindung, der des anderen gegenüber, wird doch in 
einer Weife ftatuirt, wie er der Erfafjung einer derartigen An= 

ſicht nicht entſpricht. Eine folde Meinung, wie fle um bie 
Mitte des vorigen Jahrhundert? mehrfah ausgeſprochen wurde: 
daß ber in dem Eifen angenommene erbige Beitandtheil (ber 
Eifenkalt) fi verbinden könne mit einer gewiffen Menge Phlo: 
gifton zu Eifen und mit nod mehr Phlogifton zu Stahl, hatte 
zwar Bergman nicht mehr, welcher das in dem Stahl neben 
Eifen Enthaltene ala Graphitartiges erkannte (allerdings auch 
dieſes als phlogiftonhaltig beratend); Bergman glaubte 
an einen für die verſchiedenen Metalle wechſelnden, doch für 
jedes einzelne unter ihnen, bei wirklich metalliſchem Zuftande 
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desſelben, weſentlich conftanten Phlogiftongehalt dieſer Elaffe 
von Körpern. Aber was man als Erkenntniß conftanter Pro« 
portionen anfehen Könnte, tritt zurüd, mo es fi um die Be— 
trachtung von Metallfalzen Handelt: theilmeife auf Ungenauig- 
feit feiner Verſuche beruhte e3, wenn Bergman annahm, e3 
fönne dasſelbe Metal unter Verluft von ungleihen, meniger 
oder mehr verſchiedenen Mengen Phlogifton fi in verſchiedenen 
Säuren zu Metallfalzen Iöfen; es mürbde Dies, verbeutlichen 
wir es uns durch Ueberfegung in die Ausdrucksweiſe einer ber 
richtigten Erkenntniß, Dem entfprechen, daß ein Metall mit et 
was mehr ober etwas weniger Sauerftoff vereinigt fi mit vers 
ſchiedenen Säuren zu Metallfalzen verbinte. 

In erhöhtem Grade ift die Ueberzeugung, baß die eigentlichen 
chemiſchen Verbindungen nad; ganz beftimmten Proportionen zu= 
fammengefegt feien, für Lavoifier anzuerkennen. Won ber 
Zufammenfegung ber verſchiedenen Säuren ſpricht biefer For— 
ſcher als einer für jeden diefer Körper ganz beftimmten und ale 
einer, deren Verhältniß genau zu ermitteln fei; ein verſchiedenes 
Zufammenfegungsverhältuig wird für verſchiedene Säuren oder 
ala folche betrachtete Körper: für die ſchweflige und die Schwer 
feljäure, für die Salzfäure und bie oryhirte Salzjäure (dad 
Chlor) z. B. als Urſache der Verſchiedenheit hervorgehoben, und 
wenn in Lavoiſier's Abhandlung über die Verwandtſchaft 
des Sauerſtoffs zu verſchiedenen Subſtanzen (vgl. ©. 199) noch 
davon die Rede iſt, daß die Salpeterluft (das Stickoxyd) ſich 
mit Sauerſtoff nicht nur nach zwei Verhältniſſen vereinigen 
zwei Stufen der Sättigung annehmen, iſt der da gebrauchte Aus- 
drud) Könne, ſondern nad unendlich vielen und unter Bildung 
von eben fo vielen verſchiedenen Salpeterjäuren, von ber farblojen 
bis zu der ftärkeft rothen und rauchenden, — fo wird doch we— 
nige Jahre ſpäter in feinem Traité de chimie gelehrt, daß dem 
Stieftoff drei Stufen der Verbindung mit Sauerftoff zukommen: 
zu Salpetergas, zu falpetriger Säure und zu Salpeterjäure, 
und daß die verfdiebenen, ihrer Zufammenfegung nad zwiſchen 
den beiden letzteren Körpern ftehenden Säuren Galpeterfäure 
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feien, melde mehr oder weniger mit Salpetergas beladen fei. 
Den Sauerftofigehalt des Oxydes eines Metalle betrachtet 
Lavoiſier auch als einen conftanten; eine Vergleichung ber 
von ihm felbft und von Anderen angeftellten Verſuche läßt ihn 
(in der Seite 199 beſprochenen Abhandlung über Metallfällungen) 
fließen, daß ein Metall die nämlihe Menge Sauerftoff auf 
nimmt, mag es durch Erhigen an der Luft verkalkt werben 
ober dadurch, daß man es ein anderes, bisher in einer Säure 
gelöftes Metall aus diefer Löfung ausfällen läßt; ohne zu ver« 
tennen, daß einzelnen Metallen (namentlih dem Eifen) ver- 
ſchiedene Oxydationsſtufen zukommen, ſpricht Lavoiſier doch 
geradezu aus, daß jede metalliſche Subſtanz eine ihr eigenthüm⸗ 
liche Menge Sauerftoff zur Orydation verlange. Daß die Be- 
ftandtHeile des Waſſers nah einem beftimmten Verhältniffe zu 
diefem Körper vereinigt feien, bezweifelt Lavoifier nit, und 
fon feine wieberholten Bemühungen, für Subftangen, bie wir 
der organifhen Chemie zutheifen, die quantitative Zuſammen⸗ 
fegung zu ermitteln, laſſen erjehen, daß er aud folge Sub- 
ftanzen als nad ganz beftimmten Proportionen zufammenges 
fegt betrachtete. — Weniger war e3 ausdrüdlic behauptet, als 
vielmehr gar nicht in Frage geftellt, daß das Verhältniß, nad 
welchem die Beitandtheile gewiſſer Verbindungen ſich vereinigen, 
für jebe der letzteren ein beſonderes und conftantes fe, La—⸗ 
voifier unterſchied in feinem Trait6 de chimie bezüglich der 
Einwirkung einer Flüffigfeit auf einen anderen Körper unter 
Bildung eines flüffigen Productes zweierlei Vorgänge: die so- 
lution und die dissolution, und erläuterte feine Anſicht dahin, 
daß bei ber solution nur eine innige Mifhung aber feine che— 
miſche Veränderung der auf einander einwirkenden Subſtanzen 
ftatthabe, bei der dissolution Hingegen chemiſche Veränderung 
diefer Subftangen: Zerfegung einer, Uebergang anderer in eine 
Verbindung, eine Metalled z. B. in Oxyd bei der Löfung in 
Säuren; von welder Wichtigfeit ihm für dieſen Iegteren Vor— 
gang und bie Bildung ber da entftehenden Verbindungen bie 
Kenntniß der Gemictsverhältniffe erſchien, zeigt. feine Be: 
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ſchreibung eines Apparates, welcher Verſuche über dieſen Gegen- 
ftand auszuführen und die Probucte der Reaction ohne Berluft 
zu erhalten geftatte. 

Die Ueberzeugung, daß den eigentlichen chemiſchen Verbind- 
ungen beftimmte und conftante Zufammenfegungsverhältniffe zu: 
tommen, ſprach fi bier immerhin nod mehr mittelbar als uns 
mittelbar aus: wefentli dadurch, daß die Ermittelung biefer 
Verhältniffe in einer Weife angeftrebt wurde, melde ſchwer be— 
greiflich wäre, wenn man nicht am die Conftanz derſelben ge— 
glaubt Hätte. Die Eonftanz der Zufammenfegung folder Ver— 
bindungen wurde in der Chemie, fo wie diefe zu Lavoifier’s 
Zeit und in der zunächſt folgenden durch die angefehenften Che: 
mifer repräfentirt war, nod nicht allgemein und ausdrücklich 
behauptet, noch nicht als eine weſentliche Lehre unferer Wiffen- 
haft ausmachend aufgefaßt. Weiter in darauf bezüglicher Er: 
kenntniß ſchritien zwar damals bereit einzelne Chemifer vor, 
— namentlid in England Cavendiſh, in Deutſchland Wenzel 
und Richter, — aber die Anfihten und Veftrebungen ber 
Kepteren blieben zunaͤchſt noch ohne Einfluß, und ihre Arbeiten 
führten nicht dazu, daß jene Lehre zu einer anerfannten murbe. 
Später jebod übten einzelne diefer Arbeiten, beffer gewürdigt 
als vorher, Einfluß auf die Weiterentwickelung ber Chemie aus: 
in Befeftigung der Lehre von den VBerbindungsverhältniffen und 
namentlich für die Erfenntnig der Negelmäßigkeiten, melde für 
dieſe Berhältniffe ftatthaben; bis zu der Beſprechung des legteren 
Gegenſtandes verfchiebe ich die Berichterftattung über jene früheren, 
ihrer Zeit voraußeilenden Leiftungen. 

Künftlih darzuftellende Verbindungen maren es vorzugs⸗ 
weife, für melde zunädft eine Kenntniß der quantitativen Zu: 
fammenfegung fi ausbildete. Aber auch mas die natürlid 
vorkommenden chemiſchen Verbindungen betrifft, ſuchte man bes 
reit3 gegen das Ende des vorigen Jahrhunderts, die Mifhung 
derjelben quantitativ feftzuftellen: an Bergman's Bemüh— 
ungen in dieſer Richtung veihten ſich zunaͤchſt, erfolgreicher und 
genauere Refultate ergebend, namentli von 1785 an bie von 

Kopp, Gntwidelung der Gpemie. 25 
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M. H. Klaproth (1743—1817) in Deutſchland und von 1795 
an bie von L. N. Vauquelin (1763—1829) in Frankreich. 
Es war nicht lediglich die Unterfuhung der qualitativen Zus 
fammenfegung, die dieſe ausgezeichneten Chemiker bei ihren zahl: 
reichen Analyfen von Mineralien im Ange hatten, welche Wichtig⸗ 
feit auch den in dieſer Richtung ausgeführten Verſuchen Derfelben 
durch die Entdeckung einer Anzahl bis dahin unerkannt gebliebener 
unzerlegbarer Körper (vgl. ©. 212 f.) zufam, ſondern die Er- 
mittelung der Gemicdtöverhältniffe der Beftandtheile der ver: 
ſchiedenen Mineralien war die Aufgabe, an deren Löfung bie 
genannten Forſcher unter Verbefferung der analytifhen Methoden 
arbeiteten; und wiederum mären biefe Beftrebungen ſchwer ber 
greiflih, wollte man annehmen, bie Gewichtsverhältniſſe feien 
für diefe Klafje von Verbindungen als unmefeutlih in bem 
Sinne betrachtet worden, daß ganz allgemein eine ſolche Ber- 
bindung: das nämliche Mineral bald nad) diefer, bald nad; jener 
Proportion zufammengefegt fein könne. Wohl ergaben fi für 
verſchiedene Varietäten defjelben, d. i. wegen ber lebereinftimm- 
ung gewifjer Eigenfgaften mit bemfelben Namen bezeichneten 
Minerals ungleihe Zufammenjegungen: ungleichere namentlich 
bei complicirter zufammengefegten Mineralien; aber wenn auch 
die Angabe der Zufammenjegung eines Mineral meiftens als 
auf das Mineral von einem beftimmten Fundorte ſich beziehend 
mitgetheilt wurde, tritt dod unverkennbar bereit3 zu dem Begriff 
einer nad den äußeren Merkmalen feitgeftellten Mineralſpecies 
der Begriff einer gewiſſen Zufammenfegung aud in quantitativer 
Beziehung als eines weſentlich Dazugehörigen. 

Von den natürlich vorkommenden chemiſchen Verbindungen 
waren es aber namentlich die einfacher zuſammengeſetzten, welche 
zuſammen mit den künſtlich darzuftellenden die Grundſteine ab— 
gaben, auf welden bie Erkenntniß der conftanten Verbindungs— 
verhältniffe fih aufbaute. Für die neutralen unter den löslichen 
Salzen unterlag e3 feinem Zweifel, daß fie ala neutrale nur 
nad ganz beftimmten Verhältniſſen aus den in fie eingehenden 
Beftandtheilen zufammengefegt fein Tönnen. Für andere Salze 
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und namentlich für viele unlöglihe war die Conftanz der Zus 
fommenfegung weniger ſelbſtverſtaͤndlich. Für Metalloxyde und 
Schwefelmetalle Tagen gegen dad Ende des vorigen Jahrhunderts 
ziemlich zahlreiche Beftimmungen der Zufammenfegung vor, und 
für die erfteren wenigſtens war Lavoiſier's vorhin in Er— 
innerung gebrachte Anfiht, daß für jedes Metalloryb das Zu- 
fammenfegungsverhältniß ein conftantes fei, nod nicht von be 
achtenswerther Seite beftritten. Bezüglich des Verhältniffes, 
weldes einer ſolchen Verbindung als conftantes zufomme, konn— 
ten verſchiedene Unterfuhungen etwas verſchiedene Refultate er- 
geben, ber Wahrheit mehr ober weniger nahekommenbe und ohne 
daß dadurch die Gonftanz des DVerhältniffes felbft in Zweifel 
gezogen worden wäre, Ein Zweifel an der Conſtanz dieſer Ver⸗ 
hältniffe, fo wie diefelbe bisher angenommen mar, ging aud zu= 
nächft nicht aus erperimentalen Forfhungen, fondern aus theo— 
retiſchen hervor. Die Iegteren fallen der Zeit nad faft mit dem 
eriten ganz beftimmten Ausſpruche eines bei feinen Fachgenoſſen 
bereit3 in Anfehen ftehenven Chemikers zufammen, daß die eis 
gentlihen chemiſchen Verbindungen allgemein ihre Beftandtheile 
nad firen Proportionen vereinigt enthalten, 


J. L. Prouft (1755-1826) hat Dies ausgeſprochen: ein 
franzoͤſiſcher Chemiker, melder indeffen die auf die Erfenntnig 
und bie Geltendmahung biefer Gefegmäßigkeit bezügligen Ar- 
beiten wie die Mehrzahl feiner übrigen, für die Chemie fo nüß- 
lien Forſchungen mährend eines längeren Aufenthaltes in 
Spanien ausgeführt hat. In einer 1799 veröffentlichten Ab- 
handlung, welche Unterfugungen über das Kupfer zum Gegen- 
ſtande Hat*): wo er von dem natürlichen Fohlenfauren Kupfer 
handelte, aus deſſen Löfung in Salpeterjäure durch Fällung mit 
tohlenfaurem Altali wieder eine, der urjprünglich angewendeten 
gleihe Menge kohlenſauren Kupfers erhalten werde, — da ſprach 
er ed aus: eine ſolche Thatſache müfje die unfihtbare Hand an— 
ertennen laffen, melde für uns bei der Bildung der Verbind- 

®) Annales de chimie, T. XXXIL, p. 30. 
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ungen die Wage halte und nad) ihrem Belieben die denfelben 
zufommenden Eigenfdaften forme; man müſſe daraus fehließen, 
daß die Wirkungen der Natur in den Tiefen der Erde diefelben 
feien, wie an der Oberfläche derſelben oder wie in ben Labora- 
torien; und bie ftet8 unveränderlichen Gewichtsverhältniſſe, dieſe 
eonftanten Attribute, welche die wahren Verbindungen, die Fünft- 
lich hervorgebrachten wie die natürlich vorfommenden, Karate: 
riſiren: kurz gejagt, dieſes pondus naturae, meldes Stahl 
jo ritig erfehen Habe, — alles Dies fei von der Willfür des 
Chemikers ebenfo unabhängig als das Geſetz der Wahlverwanbt- 
haft, das ale Verbindungen beherrſche. — Prouft ſprach hier 
von Verbindungen, melde er als compos6s vrais bezeichnete 
ober aud) als combinaisons r&clles in dem Sinne, melden bie 
Chemie mit diefem Ausdrucke verfnüpfe. Bei Beiprehung des 
Kupferorybhybrates unterfchied er folhe Verbindungen von an: 
deren zuſammengeſetzten Körpern: Waſſer gehe in die Zufammen- 
fegung dieſes Hydrates unter Freimerben von Wärme ein, wie 
Dies alle Flüſſigkeiten thun, wenn ſie fih von dem Zuftande 
eines Gemiſches (mölange) zu dem einer Verbindung (combi- 
naison) erheben; und mie er bier hervorhob, daß in dem Kupfer⸗ 
oxydhydrat nicht mehr die Feuchtigfeit des Waſſers, nicht mehr 
die Farbe de3 wafjerfreien Kupferoxydes vorhanden fei, zeigt ung, 
wie er das Begabtfein eines zufammengefegten Körper8 mit befon- 
deren, von denen der Beſtandtheile verſchiedenen Eigenſchaften als 
charakteriſtiſch betrachtete dafür, daß ein folder Körper der Claſſe 
der ſ. g. wahren oder wirklichen chemiſchen Verbindungen zugehöre. 

Diefe Ueberzeugung von der Eriftenz conftanter Verhält- 
niffe bei der Zufammenfügung folder Verbindungen blieb bei 
Prouft unerſchüttert, aud als er über das bereits vor ihm 
Belannte hinaus nachwies, daß zwei unzerlegbare Körper ſich 
nad) verſchiedenen Verhältniffen verbinden fönnen. Daß das 
Zinn fi mit zwei biftincten Mengen Sauerftoff vereinigen 
Tann, zeigte ev 1800*); und 1802**), daß das Eifen zweier 

®) Journal de physique, T. LI, p. 174. 

**) Dofelbft T. LIV, p. 89. 
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Schwefelungsftufen fähig ift. ALS er in dem letzteren Jahre 
feine Unterſuchungen über da3 Antimon*) veröffentlichte, Hob 
er hervor, daß dieje Metall, irgendwie mit Schmefel vereinigt, 
immer biefelbe Menge Schwefel aufnehme, und ala Schlußfolger: 
ung: das Antimon gehorde dem für alle Metalle, welche fi 
mit Schwefel vereinigen Fönnen, gültigen Gefege, fofern es ſich 
mit einer von der Natur unveränberlich feftgeftellten Menge 
Schwefel verbinde, welche vergrößern oder verringern zu koͤnnen, 
dem Menſchen nit gegeben fei; das Antimon vereinige ſich 
nad zwei beftimmt unterſchiedenen Verhältniffen mit Sauerſtoff, 
und die fauerftoffreihere Verbindung laſſe die Natur, melde die 
Proportionen der wahren Verbindungen nicht dem Zufall anheim 
gebe, auch als Mineral vorkommen. 


Diefe Lehre, daß die Zufammenfegungsverhältniffe der 
wahren Verbindungen allgemein feite und auf) dann, wein dies 
ſelben Elemente ſich nad) verſchiedenen Verhältniffen vereinigen, 
nicht ftetig fondern nur ſprungweiſe ſich ändernde feien, fand 
aber in Frankreich Widerſpruch bei einem Forſcher, welcher durch 
eine Reihe wichtiger Arbeiten ſich großes Anfehen in unferer 
Wiſſenſchaft erworben Hatte. EL.L. Berthollet (1748—1822) 
verſuchte dieſe Lehre zu widerlegen und die conftanten Zufammen- 
fegungen, melde Brouft als die Eonfequenzen eines Natur 
geſehes aufgefaßt Hatte, als Ausnahmen von Dem hinzuftellen, 
mas gejegmäßig die quantitative Zufammenfegung ber Verbind- 
ungen beherrſche. Die Anſichten Berthollet’s über ben 
legteren Gegenjtand ftehen in jo nahen Beziehungen zu feinen 
Vorftellungen über das Weſen der chemifchen Verwandtſchaft 
und Das, mas auf bie Erfolge der letzteren Einfluß ausübe, 
daß auch an diefe Vorftellungen hier zu erinnern ift. 

Wenn man auf ſchon in früheren Arbeiten Berthollet’s 
Keime der Anfichten finden kann, melde Derjelbe dann in einer, 
bie Chemiker jo viel und fo Lange befdäftigenden Weife geltend 





*) Journal de physique, T. LV, p. 825. 
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zu machen gefucht Hat: beftimmter ausgefprochen find doch dieſe 
Anſichten zuerft in den „Unterfuhungen über die Gefege ber 
Verwandtſchaft“, welche (eine längere Abhandlung und zwei 
Fortfegungen zu derfelben) Berthollet, damals Begleiter 
Napoleon’s auf der Erpedition nad Aegypten, im Juli 1799 
vor dem aͤgyptiſchen Inftitute zu Kairo las. Deröffentliht wur: 
den dieſe Unterfudungen 1801; erweitert und theilweife präcifer 
gefaßt erſchienen fie 1803 in dem berühmten „Verſuch einer 
chemiſchen Statik“. — Keine Veranlaffung liegt ung vor, mas 
diefe Schriften als weſentlichen Inhalt haben getrennt zu be 
traten, fondern in Einer Darftellung darf ich anzugeben ver: 
fugen, wie Berthollet ber älteren, von Bergman formus 
litten Verwandtſchaftslehre und ben damals neueren, durch 
Prouſt vertretenen Anſichten über die Zufammenfegungsver- 
bältnifje der wahren chemiſchen Verbindungen entgegentrat. 
Auch Berthollet Hielt es, Ahnlih wie Bergman, für 
wahrſcheinlich, daß die chemiſche Anziehung und die, melde er 
als die aftronomifche bezeichnete, eine und dieſelbe Eigenſchaft 
der Körper feien: verſchieden wirkend deßhalb, weil die letztere 
ſtatthabe zwiſchen ſo weit von einander entfernten Maſſen, daß 
die Form, die Abſtände und die eigenthümlichen Beſchaffenheiten 
der Molechle keinen Einfluß ausüben, während dieſe beſonderen 
und vielfah unbeftimmten Umftände für die erftere.Art der An: 
ziehung weſentlich mit in Betracht kommen. Aber in entjchiedener 
Weife trat Berthollet fundamentalen Anfihten der, von ihm 
ſelbſt als die allgemein angenommene anerkannten Verwandt: 
ſchaftslehre Bergman’s entgegen. Von vornherein ftellte er 
in Abrebe, daß die Verwandtſchaftsgrößen abſolute feien, auf 
Grund deren Verſchiedenheit von zwei Subftanzen, die beide zu 
einem dritten Körper Verwandtſchaft haben, jo wie Bergman 
dies gelehret hatte nur die eine und nicht die andere fich mit 
dem dritten Körper vereinige. Keineswegs werde nur auf Grund 
der Verſchiedenheit der Verwandtſchaftsgrößen und glattweg eine 
Subftanz aus der Verbindung mit einer zweiten bei Einwirkung 
eines dritten Körpers abgeſchieden und laſſen ſich durch die Feſt⸗ 
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ftellung ſolcher Zerfegungen die Verwandtihaftägrößen aud nur 
der Reihe nad, in melde fie ji als zu- ober abnehmenbe ord- 
nen, ermitteln; die Verwandtſchaftstafeln, urtheilte Berthollet, 
feien Nichts als ziemlich unfruchtbare Regiſter gemiffer That: 
fagen. Bergman Hatte die ungleiche Größe ber chemiſchen 
Anziehungen als die alleinige Urfache ver Zerfegungen betrachtet, 
für melde ſ. g. Wahlverwandtſchaften als zur Aeußerung fom- 
mend angenommen waren; Berthollet ftellte Dem bie Be— 
hauptung entgegen, unmittelbare Wirkung der chemiſchen An- 
siehung könne immer nur Verbindung fein. Bergman hatte 
die Größe der chemiſchen Anziehung zwiſchen gemiffen Subſtanzen, 
für font diefelben Umftände, als abhängig von der qualitativen 
Natur der Subftanzen und im Allgemeinen unabhängig von 
dem Mengenverhältnifje verfelben betrachtet; Berthollet war 
der Anficht, daß, wenu die hemifche Affinität ihrem Urfprunge 
nad; nicht von ber allgemeinen Attraction verſchieden fei, auch 
die erftere den Gefegen untermorfen fein müffe, melde bie Me— 
chanik für bie Iegtere bezüglich der Wirkung der Maſſe feitgeftellt 
habe, und aud auf die chemiſche Anziehung müffe es von Ein- 
fluffe fein, in mwelder Gewichtsmenge man einen Körper auf 
einen anderen einwirken laffe. Es müfje die Menge einer Sub- 
ftanz, melde einem Körper aus der Verbindung mit ihm dur 
einen anberen Körper entzogen werde, außer durch die Größen 
der Verwandtſchaften der beiden Körper zu jener Subftanz auch 
dur bie Mengen diefer Körper bedingt fein, und für jeden 
Körper müffe dafür, wie viel von jener Subftanz er in Verbind- 
ung mit fi halte, durch Vermehrung feiner Menge erjegt wer 
den koͤnnen, was ihm an Verwandtſchaftsgröße abgehe; bei ber 
Einwirkung von zwei Körpern auf eine Subftanz, zu welder 
beide Verwandtſchaft haben, Tönne fi die vorhandene Menge 
diefer Subftanz nur unter jene beiden Körper, nad) dem zufammen- 
gelegten Verhaͤltniſſe der Verwandtſchaftsgrößen und der Mengen 
oder nah dem DVerhältniife der fogenannten hemifhen Maſſen 
derfelben, theilen. Wo vollftändige Zerfegung einer Verbindung 
durch einen Körper ftattfindet, welcher zu einem Beſtandtheile 
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der erfteren Verwandtiſchaft befigt, ba kommen nah Berthollet 
andere Umftände mit in's Spiel: namentlid bie von ihm als 
Cohaͤſion und Clafticität bezeichneten Eigenſchaften ver Körper. 
Die Cohäfton definirte er als die Anziehung, melde zwiſchen 
gleihartigen kleinſten Theilchen ftatthabe, aber er verftand dar- 
unter weſentlich den Widerftand einer Subftanz gegen das Ein- 
gehen in Löſung, und die Ausſcheidung einer Subftanz im ftarren 
Zuftande betrachtete er ebenfo als auf der unter den obwaltenden 
Umftänden ihr zufommenden Cohäfion beruhenb; bie irrige Lehre 
von den Wahlverwandtihaften und den durd fie bewirkten Zer⸗ 
fegungen, die vergeblihe Aufftellung von Verwandtſchaftstafeln 
feien wejentli auf Thatſachen baſirt, welche Zerfegungen unter 
Bildung von Niederſchlägen betreffen und für deren Deutung 
man ben Antheil, welder ber Cohäfton des fih Ausſcheidenden 
zukomme, nicht erfannt habe, Unter der Elafticität veritand er 
das Beitreben ber gleihartigen Theilchen flüchtiger Körper, fi 
von einander zu entfernen, und er beſprach, wie durch Temperatur- 
erhöhung für gemiffe Körper die Elafticität, d. 5. die Flüchtigfeit 
gefteigert werde und melden Einfluß Dies auf den enbliden 
Verlauf einer Reaction haben könne. Aber eingehender brauche 
ich hier nicht darzulegen, melde Anſichten Berthollet über das 
Zuftandefommen ſolcher volftändiger Zerfegungen eutwickelte, 
bie man vorher ala Wirkungen der Wahlverwandtſchaft betrachtet 
hatte: wie er hier fucceffive Herftellungen eines chemiſchen Gleich⸗ 
gewichtes annahm, dur Theilung Deffen, auf mas verſchiedene 
Subftanzeneinmwirken, nach dem Verhältniſſe ver chemiſchen Maffen 
derſelben unter fie, und Störungen dieſes Gleichgewichtes in 
Folge davon, daß Etwas auf Grund feiner Cohäfton ober feiner 
Elafticität fih der chemiſchen Einwirkung des fonft noch Vor— 
handenen entziehe; Das ſind Säße, melde jet noch der Kenntniß⸗ 
nahme aud) des angehenden Chemiters in folder Weife unter 
liegen, daß uns die bier gegebenen Erinnerungen an Ber- 
thollet's Vermandtihaftslehre genügen können. 

Genauere Angabe ift jedoch hier dafür noch nöthig, melde 
Anfihten Berthollet, in Verknüpfung mit denen über, bie 
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Verwandtſchaft und über die bei chemiſchen Wirkungen fonft noch 
in Betracht kommenden Umftänbe,. bezüglich der Gewichtsverhält⸗ 
niffe hegte, nad; welchen jich Verbindungen auß den Beltanb- 
teilen derjelben zuſammenſetzen. — Die 1801 veröffentlichten 
„Unterfuhungen“ (vgl. ©. 228) enthielten hierüber bereits 
Charalteriſtiſches: da z. B., wo Berthollet befprad, daß bie 
bei Zerfegung von Salzen fi ausſcheidenden unlöglichen Bes 
ſtandtheile derfelden (Erden z. B.) noch mit einer gemiffen und 
zwar verändberlicen Menge bed vorher mit ihnen vereinigten 
anderen Beftandtheiled (der Säure) verbunden fein koͤnnen; her⸗ 
vortretenber no da, wo Berthollet von ben metalliſchen 
Auflöfungen und Niederſchlägen handelte. Hier wurde geradezu 
gelehret, daß in einer Auflöfung des Queckſilbers in Schmefel- 
fäure ober in Salpeterfäure die Menge des dad Quedfilber 
orgbivenden Sauerftoffs eine zwifchen zwei Grenzen: dem Mi- 
nimum und dem Marimum der Oxydation des Metalle, ftetig 


variabele fei, und daß Aehnliches auch bei anderen Metalllöfungen 


vortomme; ausbrüdfic erklärte e8 Berthollet für eine nicht 
richtige Behauptung, wenn man fage, daß für bie Vereinigung 
einer Säure mit einem Metall immer ein ganz bejtimmtes Ver— 
hältniß der Menge de3 dad Metall orybirenden Sauerftoffs zu 
ber des Metalles gefordert werde (dev Widerſpruch ging, wie 
es mir f&eint, gegen Lavoiſier's ©. 222 erwähnte Behaupt- 
ung), und daraus folge, daß die Metallverbindungen, in melden 
bad Verhältniß des Sauerftoffs und der Säure zu dem Metall 
unbeftimmt oder variabel fei, in ber chemiſchen Nomenclatur 
nur in unbeſtimmter und ſchwaukender Meife durch Kunftwörter 
bezeichnet werben koͤnnen. — Meiter gehend und ſchärfer noch 
äußerte ſich Bertholfet in ber 1803 erſchienenen chemiſchen 
Statik, unter dem Einfluffe des Widerfpruches gegen feine Bor: 
fellungen, welder in den Behauptungen Prouſt's lag, über 
bie ih ©, 225 ff. berichtet Habe; und dem Iegtermähnten Werk 
ift Hier nod zur Vervollftändigung des bereits Dargelegten Ei— 
niges zu entnehmen, mas Streitfragen unferer Wiſſenſchaft in 
dem erſten Decennium dieſes Jahrhunderts abgab. 
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Zunächſt ift hier, wo es auf die Zufammenfegungsverhält- 
niffe chemiſcher Verbindungen anfonımt, daran zu erinnern, was 
Berthollet unter ven legteren verftand. Er unterſchied Auf- 
Löfungen (dissolutions) in gemwiffen Maße von Verbindungen 
(combinaisons). Die Bildung einer Auflöfung beruhe lediglich 
auf ber Aufhebung der GCohäfton eines — ftarren ober flüffigen 
— Körperd durch die Einwirkung einer Flüffigfeit, und ber 
Ueberwindung ber Verſchiedenheit der fpecififchen Gewichte beider; 
aber eine Verbindung habe ftatt bei der Vereinigung zweier un= 
gleihartiger Körper zu Einem neuen. ine Auflöfung fei ftreng 
genommen aud eine Verbindung, aber eine ſchwache, bei welder 
fi) die Cohäfion eines Körpers aufgehoben finde, die anderen 
charakteriſtiſchen (Hemifchen) Eigenſchaften der vereinigten Körper 
aber fortdauern (aud die Gasmiſchungen feien folge ſchwache 
chemiſche Verbindungen); bei Dem, mas als Verbindung im 
engeren Sinne bezeichnet werde, entftehe aber ein Körper von 
anderen charakteriſtiſchen Eigenfchaften als die ber ihn zufammen= 
jegenden Körper find, — Um die quantitative Zufammenfegung 
der Verbindungen letzterer Art handelt e3 ſich uns nun Bier. 
Bertholfet rügte an der früheren Auffaffung dieſes Gegen: 
ftandes, daß man für die Beantwortung ber frage, nad welden 
Verhältniffen ſich Beſtandtheile zu Verbindungen vereinigen koͤnnen, 
nur in Betracht gezogen habe, nad melden Verhältniffen folde 
Verbindungen zufammengefegt find, die bei hemifchen Procefien 
zur Ausfdeidung kommen. Daß man hier beftimmte Verhälte 
niffe vorgefunden habe, fei oft jo gedeutet worden, ala ob es 
eine allgemeine Eigenſchaft der Verbindungen ſei, ſich nach con⸗ 
ſtanten Proportionen zu bilden; aber Dies ſei ein Irrthum. 
Wo Verbindungen nach beſtimmten Verhältniſſen ſich bilden, 
ſeien die vorermähnten Umftände: Cohäſion und Elaſticität, 
weſentlich mit von Einfluß. Für die Salze, deren Zufammen- 
fegung Berthollet zunächſt beſprach, fei das Verhältnig, nad) 
welchem ſich eine Säure und eine Baſe in Köfung gegenfeitig 
neutraliſiren, ein beftimmtes; brauche eine und biefelbe Menge 
eines Korpers einer Art zur Neutralifation von verſchiedenen 
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Körpern der anderen Art ungleihe Mengen, fo üben dieſe doch 
die gleiche Wirkung aus; die Wirkungen feien aber die Producte 
der Mengen und ber Verwandtſchaftsgrößen, und die Ießteren 
ergeben ſich alfo Hier als im umgekehrten Verhältniffe zu ben 
erfteren ftehend. So lange Alles gelöft bleibe, können indeſſen 
auch nad) allen anderen Berhältniffen die Beftandtheile des Salzes 
in wahrer hemifcher Verbindung untereinander fein. Für ein 
zur Ausfcheibung fommendes Salz könne die Zufammenjegung 
dann eine conftante fein, wenn bie Cohäfton (Schwerlöslicfeit) 
des Salzes für ein gewiſſes Verhältniß der Beſtandtheile von 
der ber letzteren fehr verfchieden ſei; eine fehr lösliche Säure 
und eine jehr loösliche Baſe Fönnen ein ſolches ſchwerer Tägliches 
Salz von conftanter Zufammenfegung bilden, aber wenn von 
den zwei Bejtandtheilen eines Salzes der eine leihtlöglih, der 
andere ſchwer⸗ oder unlöglich fei, können von einem Grenzver- 
haͤltniß an, bei weldem die für bie Ausſcheidung des erfteren 
nöthige Menge des letzteren Beſtandtheiles eben vorhanden jet, 
nad ftetig wechſelnden Verhältniffen noch andere Verbindungen 
eriftiren, in melchen auf eine gewiffe Menge des Leichtlöglichen 
Beitandtheiles ftetig zunehmende Mengen des anderen enthalten 
feien. Aehnliches Habe da ftatt, mo ber eine Beſtandtheil mit 
großer Clajticität begabt fei, der andere nicht; es ift unnöthig, 
auch hierfür näher anzugeben, wie Berthollet z. 2. für bie 
Verbindungen der Kohlenfäure mit einer Bafe die verſchiedenſten 
Verhältniffe als innerhalb gemiffer Grenzen nothwendig mögliche 
betrachtete. Aber auch) für die Zufammenjegung der einfacheren 
Verbindungen Tommen nad ihm die ungleidhen Grabe der Co— 
haͤſion und der Clafticität wejentlih mit in Betracht, wenn bie 
Bereinigungsverhäftniffe der Elemente conftante oder auch nur 
in gewiſſe Grenzen eingejchlofien feien. Zwei Elemente, deren, 
Cohaͤſion bez.:m. Elaſticität nahezu dieſelbe und aud die ihren 
Verbindungen zufommenbe fei, können fi nah allen Verhält- 
niffen vereinigen. Finde für Ein Verhältniß in Folge eintretender 
ftärferer Condenfation eine bedeutende Abänderung einer dieſer 
Eigenſchaften ftatt — mie denn z. B. dem Waſſer eine viel, ge> 
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ringere Elafticität zufomme als feinen Beftandtheilen —, fo res 
fultire eine Verbindung mit conftanter Zufammenfegung. Seien 
jene Eigenfhaften für die beiden Elemente fehr ungleih, fo 
tönnen Grenzverhältniffe eriftiren, von melden ab ober zwiſchen 
welden bie Zufammenfegung ftetig variiren Fönne; babe das 
eine Element eine beträchtliche Cohäfton und das andere eine 
beträchtliche Elafticität, fo ergebe ſich ein Grenzverhältniß, fofern 
eine gewiſſe Menge des erfteren dafür, daß feine Cohäfton über- 
wunden mwerbe, eine gewiffe Menge de3 letzteren als Minimum 
nöthig Habe, und ein anderes Grenzverhältniß, ſofern eine ge— 
wiffe Menge des Ießteren Elementes dafür, daß feine Elafticität 
überwunden werde, eine gewiffe Menge des eriteren ala Mi: 
nimum nöthig habe. Namentlih für Metallorgde betrachtete 
Berthollet folde Grenzverhältniffe, und Schwankungen der 
Zufammenfegung innerhalb derfelben, als ftatthabend, und aus— 
drüclich beftritt er jetzt die entgegenſtehende Anſicht Prouft’s 
als irrig: daß die Verbindungsverhältniffe der Oxyde mie bie 
der eigentlichen chemiſchen Verbindungen überhaupt durch ein un— 
abänderliches Geſetz feftgejtellt fein. Für die Metalle wie für 
andere Subftanzen, melde des Eingehens in Verbindungen 
fähig feien, gelte bei ihrer Oxydation, daß die Menge des aufs 
genommenen Sauerftoffs nicht Tediglih von der Verwandtſchaft 
des Metalles zu ihm, fondern aud von den Umftänden abhänge, 
melde für die Aufnahme günftig oder ungünftig feien; ein fol- 
Her Umftand fei namentlich die Temperatur, mo denn allerdings 
ein gewiſſer Wärmegrad durch Abſchwächung der Eohäflen bed 
Metalles ohne allzugroße Steigerung der Elafticität des Sauer- 
ſtoffs der für die Oxydation eines Metalles vorzugsmeile 
günftige fein Tönne. Und namentlich noch bezügli der Zu⸗ 
fammenfegung der Schmefelmetalle ſprach fih Berthollet 
gegen Prouft’3 Behauptung aus, daß aud hier fire Pro: 
portionen anzuerkennen feien. 


Prouft blieb die Antwort nicht ſchuldig; er gab fie 1804 
in zwei raſch fi folgenden Abhandlungen über ‚bie, Schwefel 
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und über die Eauerftoffverbindungen der Metalle). Er drückte fein 
Erftaunen darüber aus, daß Berthollet die Behauptung, bie 
Metalle Tönnen fi mit Schwefel nad; wechſelnden Verhältniffen 
verbinden, ohne Beweife ausſpreche. Denn für eine ganze Anzahl 
Metalle Tenne man ja nur Eine Echmefelungaftufe, und wenn 
für das Eifen dargethan fei, daß es fi nad zwei Verhält- 
niffen mit Schwefel vereinige, fo feien biefe ebenfo conftante 
und fire, mie die ber Vereinigung beffelben Metalles mit 
Sauerftof. Dasſelbe Princip, was die Bildung ber einen Art 
diefer Verbindungen beherrſche, beherrfche auch die der anderen, 
und wenn die Natur und die Kunft zwiſchen dem Schwefeleifen 
mit dem Minimum und dem mit dem Marimum an Schwefel 
feine intermebiär zufammengefegten Verbindungen aufweifen, 
fo Habe man feinen Grund, fi mit der Annahme wechſelnder 
Verhältnifje zu beeilen. Wenn er, Prouft, den Schwefelge- 
Halt des Schwefelantimons 418 etwas Conftantes betrachte, jo 
siehe nicht er fonbern die Natur den Bemühungen jebes Che 
milers eine Schranke, welder unternehmen wollte, Schwefel⸗ 
antimon mit etwas größerem ober etwas kleinerem Schwefel⸗ 
gehalte varzuftellen. Je genauer und vielfältiger man die Ver— 
bindungen unterfuge, um fo mehr finde man bie Eriftenz con= 
ſtanter Berhältuifje beftätigt; nur dürfe man nit Gemenge 
und Gemiſche mit eigentlihen Verbindungen verwechſeln. — 
Ebenfo beftimmt ſprach ih Prouſt aud jegt über die Zufam- 
menfegung der Oxyde aus, den ganzen Gegenſatz hervorhebend, 
in welchem Berthollet’3 Xehre von den innerhalb gemiffer 
Grenzen ftetig wechſelnden Verhältniffen zwiſchen einem Metall 
und Sauerftoff zu feiner eigenen Anſicht ftand, daß die Oxyda—⸗ 
tion alfer der Vereinigung mit Sauerftoff fähiger Subftangen 
im Allgemeinen ganz beftimmte Verhältniffe einhalte. Letzteres 
ergebe fi bei der Betrachtung der Sauerftoffverbindungen 
des Schwefels, des Phosphors, des Sticftoffs u. A. ebenfo wie 
bei der ber Sauerftoffverbindungen, der Metalle. Prouſt 


®) Journal de physigue, T. LIX, p. 260 u. 821. 
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prüfte die Beweiskraft der von Berthollet für feine Be— 
Hauptungen angeführten Thatſachen und die Zuläffigkeit der 
von biefem Forſcher gezogenen Folgerungen; auf die Einzeln: 
heiten diefer Prüfung darf ich Hier nicht eingehen. Aber das Reful- 
tat war wieberum für Prouft, daß ed, und ganz allgemein 
für die chemiſchen Verbindungen, fire Proportionen gebe. Wenn 
es unmöglich ift, fagte er, eine Unze Safpeterfäure, ein Oxyd, 
ein Schwefelmetall, einen Tropfen Waſſer nad; anderen Ver— 
haͤltniſſen darzuftellen, als die, melde die Natur biefen Ver: 
bindungen von Ewigkeit her angemiefen hat, jo muß man zu= 
geftehen, daß es eine den Anordnungen der Natur unterwor: 
fene Wage giebt, welche jelbft in unſeren Laboratorien die Ver: 
bältniffe der Beftandtheile in den Verbindungen beftimmt. Spe- 
eiell richtete fi aber noh Prouſt's Betrachtung gegen bie 
Verwechſelung von Gemengen und Gemiſchen mit wahren des 
miſchen Verbindungen: der Gemenge aus einem Metalle 5. B. 
mit einem Oxyde desfelben, in ſ. g. Metallaſche, wie fie durch 
das Erhigen von Zinn, Blei 0. U. an der Luft erhalten 
wird und je nad) der Menge de darin eingemengten Metalles 
fehr wechſelnde Zufammenfegung ergeben Tann. Wenn ſich auch 
nicht direct mit Sicherheit entſcheiden laſſe, ob ein Molecül eines 
Metalles wirklich fprungmweife zu einem Molechle ſolchen Oxydes, 
wie man es kenne, werde ober unter Durdlaufen fucceffiner 
Stadien in ber Drybation, ſo fprehe doch die Analogie zu 
Gunften der erjteren Auſicht. Kalilöfung mit etwas Säure 
verſetzt fei eine gemifchte Löfung von Kali und einem Kalifalz; ein 
Molecül Kali oder auch einer Erde oder aud) eines Metallory- 
des nehme, wenn mit Säure zufammengebradt, nit ein Vier 
theil oder die Hälfte der zu feiner Neutralifation nöthigen 
Menge derfelben auf, ſondern fofort die ganze Menge, melde 
ihm nad dem Maße feiner Verwandtſchaft zu der Säure zu: 
komme; und fo fei e3 bei allen chemiſchen Verbindungen, jo auch 
bei allen denen des Sauerftoffs, Gemiß werde dieſes Element 
fi) auch den Metallen gegenüber nicht ander verhalten, als dem 
Schwefel, dem Phosphor, den Kohlenſtoff gegenüber, mit wel: 
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Gen Subftanzen es nur Verbindungen nad) firen Proportionen 
bilde; alle Urfage habe man, zu glauben, daß die Metalle bei 
der erſten Einwirkung des Eauerftoffs ſich mit foviel von ihm 
verbinden, als dem einen oder dem anderen der Verhältnifje ent= 
ſpreche, melde als Orybation im Minimum und ala Oxydation 
im Marimum bezeihnet werben. Prouſt führte Dies noch 
weiter aus, auch da man Gemiſche verjchiedener Oxyde des⸗ 
felben Metalles, welde für ſich erhalten und unterfucht werben 
Können, nicht für eigenthümlicde Oxyde zu Halten Habe, wenn 
fie in einer Säure gemeinfam gelöjt find; er befämpfte die von 
Berthollet hierüber geäußerten Anfichten (vgl. S. 231), und auch 
die Angaben einzelner Chemiker, melde für gemiffe Metalle 
eine größere Zahl für fich darftellbarer ungleiher Oxydations⸗ 
ftufen gefunden haben wollten. 

Berthollet entgegnete hierauf in mehreren, 1805 ver= 
öffentlicgten Abhandlungen*). Cr habe nicht behauptet, daß 
bei der Einwirkung verſchiedener Körper auf einander über- 
haupt feine Verbindungen nach conftanten Proportionen ent 
ſtehen; wohl aber, daß die Zahl folder Verbindungen viel ges 
tinger fei, al3 man es geglaubt habe, und daß, wo folde con= 
fante Proportionen vorfommen, der Grund dafür zu fuchen 
fei in den Cohäſionsverhältniſſen der zur Einwirkung gebrachten 
Körper, oder in ber bei ber Verbindung vor fi gehenben Con- 
denfation, und in der Elafticität, welche den Beftandtheilen ber 
Verbindung zufommen. Einmal mehr betonte er, daß man bie 
Eohäfton und die Elafticität al3 zwei Kräfte zu betrachten Habe, 
melde der Verwandtſchaftskraft entgegengejegt ſeien und die 
Wirkungen derſelben einſchränken, ihrerſeits aber felbft mit ber 
Temperatur fi ändern. Aber aud in ben Refultaten erperis 
mentaler Forſchung glaubte Berthollet immer noch Stügen 
für feine Anſicht zu finden: nicht nur darin, daß Schwefel ſich 
nad verſchiedenen DVerbältuiffen mit den Alfalien vereinigen 
könne, ſondern aud in ber wechſelnden Zufammenjegung, melde 


*) Journal de physique, T. LX, p. 284 u. 345; T. LXI, p. 852. 
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nad) verſchiedenen damals vorliegenden Analyfen dem Schwefel⸗ 
blei und anderen natürlich fi findenden Echmwefelmetallen zu— 
komme; enblih aud in Dem, was ſich für Metalloxyde ergebe, 
denn für das Zinn feien jedenfall mehr als bie zwei von 
Prouſt angenommenen Orybationzftufen anzuerkennen: min: 
deften® fünf verſchieden zufammengefeßte Oxyde, für das Blei 
mindeftend vier und aud) für das Eifen mehr als bie beiden, 
nad Prouft’s Behauptung allein eriftivenden. Wohl mögen, 
meinte Berthollet, unter allen zwijhen dem Marimal- und 
dem Minimalverhältniß liegenden möglichen Proportionen ein 
zelne bie bei der Oxydation fi vorzugsweiſe herſtellenden fein; 
aber im Ganzen beharrte er doch bei feiner früheren Anſicht. 
Einen erheblichen Schritt dafür, daß diefe Discuffion ber 
Entſcheidung zugeführt werde, that jet wieder Prouſt, in 
den von ihm 1806 veröffentlichten Unterfugungen über Kobalt, 
Nickel- u. a. Erze ). Er unterſchied Hier einfaher zufammen- 
geſetzte Verbindungen als Clementar = oder eigentliche 
Hemifhe Verbindungen von complicirter zufammengejegten: 
Vereinigungen oder Mifhungen der erfteren. Die eigentlichen 
Verbindungen feien in dem Mineralreihe (der unorganifchen 
Chemie) aus zwei und hoͤchſtens aus drei, Außerft felten aus 
vier Elementen beftehend; in der Bildung der organifirten Koͤr⸗ 
per erhebe ſich die Natur zu eigentlichen Verbindungen, melde 
drei und mehr Elemente enthalten. Aber in den Vereinigungen 
oder Miſchungen diefer eigentlichen Verbindungen koͤnnen mehrere 
derſelben, ſelbſt biß zu fünf, zufammen vorfommen, und zwar 
nah wechſelnden Berhältniffen: fo in dem Fahlerz, für 
weldes Klaproth’3 Analyfen veränderlide Zufammenfegung 
ergeben Haben. Dieſes Mineral gehöre jedoch auch nicht zu der 
Claſſe der eigentlichen chemiſchen Verbindungen, mit deren Un: 
terſuchung jet die Chemiker beſchäftigt ſeien, um bie Princi- 
‚pien zu ermitteln, nad) welchen die Bildung berfelben vor ſich 
gehe. Klaproth felbft werde, wenn um feine Meinung ber 


*) Journal de physique, T. LXIII, p. 864. 
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fragt, fagen, eine eigentliche chemiſche Verbindung fei eine pri» 
dilegirte Bildung, welder die Natur beftimmte Verhältniſſe 
anweiſe: ein Etwas, das die Natur felbft in den Laboratorien 
immer nur mit der Wage in ber Hand ſchaffe, pondere et 
mensura beflimmt jein lafje; für die mahren Verbindungen, 
werde Klaproth ferner fagen, jei Das zu beachten, daß ihre 
Eigenſchaften fo unveränderlich feien wie das Verhältniß ihrer 
Elemente. Eine ganze Reihe folder Verbindungen zählte nun 
Prouft auf, deren jede unter den verſchiedenſten Umftänden 
gebildet und an den verſchiedenſten Orten vorkommend ſtets bie- 
felbe Zufammenfegung und diefelben Eigenſchaften befigt. An— 
ders fei e8 allerdings bei den Vereinigungen und Miſchungen 
folder Verbindungen. — Diefe Anfihten legte Prouft nament- 
lid feinen Betrachtungen verſchiedener ſchwefelhaltiger Minera- 
lien zu Grunde. Aber auch über bie Zufammenfegung ber 
Oxyde ſprach er fi) 1806, bei Gelegenheit feiner da veräffent- 
lichten Unterfugungen über das Kobalt*), noch einmal aus. Er 
erinnerte daran, daß mit Sicherheit Metalle bekannt feien, 
melde fi nad zwei Verhältnijfen mit Sauerftoff vereinigen 
koͤnnen, und er fügte jet Hinzu, daß er nie die Abſicht gehabt 
habe, bie Zahl der für ein Metall möglichen Orybatiousftufen 
beſchraͤnken zu wollen. Aber bie Exiſtenz verfchiebener Orybe 
desſelben Metalles müfe mit Sicherheit erwiefen unb bürfe 
nit auf unzuverläffige Nefultate von Verſuchen Hin ange 
nommen, nicht auf theoretiſche Betrachtungen hin vorausgefegt 
werben. Für einzelne Metalle hielt Prouſt jegt aud mehr als 
zwei Orybationsftufen für möglih, als eigenthümliche und ab- 
geſehen von folden intermebiären, welche aus der Vereinigung 
wirklich eigenthümlicher hervorgehend zu betrachten feien; und 
daß ein Element nad breierlei Verhältniffen Verbindung mit 
Sauerftoff eingehen koͤnne, zeige ja auch der Stickſtoff. 

Nicht mehr an die Beſprechung ber Schwefel: und ber 
Sauerftoffverbindungen ber Metalle Iehnte Berthollet die 


*)Journal de physigue, T. LXII, p. 438. 
Kopp, Entwidelung der Gpemie, 16 
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Weiterführung der Discuffion in ber, 1806 veröffentlichten 
dritten Fortfegung feiner Unterfuhungen über die Gefege ber 
Verwandtſchaft“) an. Im Allgemeinen erinnerte er bier daran, 
daß ihn feine Forſchungen unterfceiden ließen zwiſchen Ver— 
bindungen, die immer nad demſelben Verhältniffe zufammen- 
gefegt feien (Waffer, Ammoniak z. B.), und andeven, deren Zu⸗ 
fammenfegung innerhalb gemiffer Grenzen veränberlid fei; 
Prouft habe die über die letzteren Verbindungen ausgeſpro⸗ 
Henen Anſichten bekämpft, aber feine eigenen Meinungen je 
nah den zur Sprade gebraten Gegenftänden mobificirt. 
Speciel beſprach Berthollet Hier aber nur die Auffaſſung 
Prouft’3 bezüglich der Conftitution ſolcher Fluͤſſigkeiten, welche 
Kali nebft etwas Säure enthalten (vgl. ©. 236), und ſuchte 
er die Unhaltbarkeit diefer Auffaffung barzuibun; in der Er— 
Arterung noch anderer Beifpiele wollte er zeigen, daß allerdings 
eine Säure und eine Bafe nad wechſelnden Verhäftnifien Ver- 
bindung eingehen Können, namentlich Koblenfäure mit den Als 
talien kryſtalliſirbare Verbindungen nad; jehr verſchiedenen, 
allmaͤlig ſich ändernden Verhältniffen zu bilden im Stande ſei. 


So ftand der Streit am Ende des Jahres 1806. Proujt 
wie Berthollet waren im Weſentlichen bei ihren uriprüng- 
lichen Anfihten beharrend geblieben, wenn auch Jeder von 
Beiden gewiſſe Eonceffionen gemacht Hatte: z. B. in den Zu: 
geftänbniffe dev Eriftenz von Verbindungen, deren Zufammen- 
jegung Ausnahmen von den als eigentlich geltend betrachteten 
GSefegmäßigkeiten abgebe. Es war ein merfwürbiger, für bie 
Entwickelung ber Chemie im hoͤchſten Grade wichtiger Streit, 
welcher hier zwiſchen zwei ausgezeichneten Forſchern geführt 
wurde. Wie elementar und faſt felbftverftännfic erſcheinen ung 
jetzt Wahrheiten, welche damals noch ſo lebhaft beſtrittene, ſo 
ſchwer zur Anerfenuung zu bringende waren! Welcher Gegen: 
fa in der Art der Forſchung und in der Beweisführung für 


*)Journal de physique, T. LXIV, p. 168 u. 198. 
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die aufgeftellten Behauptungen zeigt ſich bei den Männern, über 
deren wiſſenſchaftlichen und echt wifjenjhaftlih geführten Streit 
bier etwas eingehender zu berichten war! Berthollet kommt 
dur Speculation zu gewiſſen allgemeinen Sägen, von melden 
außer bebuctiv die Thatſachen auffaßt, und auf Thatſachen, melde 
feinen Deductionen entfpreden, legt er vorzugsmeife Gewicht; 
Brouft erhebt ih, von ben Refultaten einzelner analytiſcher Be— 
ſtimmungen ausgehend, inductiv zu allgemeinen Sägen, und von der 
Richtigkeit der letzteren überzeugt betrachtet er die Angaben über 
Thatfachen, welche mit diefen Sägen nicht in Einklang ftehen, ala 
unrichtige, ober ala auf Thatſachen von anderer Ordnung ſich 
beziehend, als die, für welche jene Säge ausgeſprochen feien. 
Berthollet ſtützte ſich vielfach auf die Angaben Anderer und 
tämpfte mit Munition, melde er Anderen entlieh; Prouſt's 
Waffen waren ſolche, welche er jich felbft verfertigt hatte: in 
allen Hauptſachen feine eigenen erperimentalen Bejtimmungen, 
an deren Zuverläffigkeit er nicht zweifelt. Erſcheint jegt 
Vielen der Streit ala einer, defjen Ausgang nicht zweifelhaft 
fein konnte, und Berthollet's Beharren bei feinen Anfichten 
ala ein hartnädiger Widerfpruch gegen Mar bargelegte Wahr- 
heiten: anders ftellt fi die Sade, wenn wir uns in bie da= 
malige Zeit mehr hineindenken und von einer wiſſenſchaftlichen 
Ueberzeugung, bie und jegt freilich eine ganz geläufige ift, als 
einer damals erft noch zu begrünbenben ung frei halten. Wir 
dürfen nicht vergefien, wie unficher damals noch in vielen 
Fällen die aualytiſchen Methoden waren, und wie alle Hierauf be 
ruhenden Verſchiedenheiten in den Reſultaten verſchiedener Che- 
miker für die Zuſammenſetzung derſelben Verbindung für Ber- 
thollet eine verrätherifge Unterftügung feiner Anſichten ab- 
gaben; nicht, daß viele Thatſachen fpäter erſt ihre Aufklärung 
erhalten konnten, ala man nicht digcutirte, ob wahre chemiſche 
Verbindungen nad) ftetig wechſelnden Verhältniffen zufammenge- 
jegt fein können, fondern zur Deutung ber Beobachtungsre⸗ 
fultate den Grundfag benügen Fonnte, daß bie Zufammenfegung 


ſolcher Verbindungen nur nad verhältnigmäßig wenigen Ber- 
. 16* 
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haͤltuiſſen möglich if. Welche Bewandtniß es mit dem Säure: 
rückhalt hat, welcher gewiſſen Baſen bei der Ausfällung der 
ſelben leicht auhängt, fand dann erft feine richtigere Auffaffung; 
wenn Berthollet in ber wechſelnden Zufammenfegung des 
niebergefehlagenen kohlenſauren Salzes derielben Baſe oder für 
ein gehaltener Verbindungen der Koblenfäure mit bemfelben 
Alkali, wenn er in dem wechſelnden Oxydationsgrade de3 Qued: 
ſilbers in der Auflöfung desſelben in Schwefel- oder Salpeter- 
fäure oder den daraus zu erhaltenden Salzen Bemeife dafür 
ſehen zu Können glaubte, daß die Beftanbtheile diefer Verbind- 
ungen nad) jtetig fi ändernden Verhältniffen zufammentreten, 
fo war Dies etwas den Kenntniffen jener Zeit ganz Entipre: 
chendes. Wäre in fpäterer Zeit die Lehre von den conftanten 
Proportionen nicht ſchon als unzweifelhaft feftftehend angenom: 
men geweſen, jo würde, was da über die Zufammenfegung der 
gefaͤllten Fohlenfauren Magnefia oder des baſiſch-ſchwefelſauren 
Kupferoxydes u. a. nicht nur, fondern auch was von compe- 
tentefter Eeite über die verſchiedenen Verbindungen der Kohlen: 
fäure mit Ammoniaf oder über die falpeterfauren Salze des 
Quedfilber3 gefunden worden ift, zur Vegründung jener Lehre 
weniger als zur Beftreitung derſelben geeignet befunden worden 
fein. Berthollet Hat in dieſem Streite oft Jrriges behauptet; 
aber was er dabei uuferer Wiffenfhaft in Schulung des Den: 
tens über chemiſche Gegenftände genügt hat, ſoll nicht vergefien 
fein; von hohem Einfluffe Hierauf war fein Verſuch einer he: 
miſchen Statit, erſchien dieſes Werk auch vielen, vorzugsweiſe 
dem Praktifchen zugemwenbeten Chemifern wie ein apofalyptifches 
Bud, defien Inhalt viel Aufſchluß über das Weſen der hemie 
fen Vorgänge biete aber ſchwer zu deuten fei, und jegt noch 
find von Berthollet aufgeftellte Säge und die Prüfung ber- 
ſelben der Gegenftand wichtiger chemiſcher Unterfuhungen. Die- 
jenigen Säge allerdings nit mehr, die er bezüglich; der wech⸗ 
felnden Verhältnifje ausgeſprochen Hatte, nad; welchen ſich un: 
gleichartige Elemente verbinden follten. Hier ift die Entſcheid⸗ 
ung längit zu Gunften der entgegenftehenden Auſichten Bro uft’s 
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ausgefallen. Und für Diefen ift zu bewundern, wie er aus 
einer verhältnigmäßig Meinen Zahl von Thatſachen, und keines⸗ 
wegs immer genau fejtgeitellter, der Wahrheit entſprechende 
Behauptungen von allgemeinfter Tragweite abzuleiten mußte. 
Denn Prouft’s Schlußfolgerungen find viel richtiger, als bie 
Beftimmungen der Zufammenfegung, von melden er auögeht; 
wenn er 3. B. wieberholt gegen Berthollet gellend machte, 
100 Th. Eifen fönnen nicht mit mehr als 90 Th. Schwefel eine 
mahre chemiſche Verbindung eingehen, und Dies fei die Zu: 
fammenfeßung bes Eifenkiefes, fo würde Berthollet gerade 
in der Kenntniß der richtigen Zufammenfegung ber letzteren 
Verbindung einen Beweis gegen die Meinung Prouſt's ge- 
habt haben, daß und melde Proportionen für die Verbindungen 
des Eiſens von der Natur feitgeftellt feien. Aber folge Be— 
trachtungen, ließe ſich gleich die Zahl der Beifpiele für jie leicht 
vergrößern, mindern nicht Prouft’s Verdienſt, eine der wid 
tigiten Wahrheiten bezüglich der Zufammenfegung der Verbind- 
ungen erfannt und gegen Berthollet’3 Beſtreitung ſiegreich 
vertheidigt zn haben; fo wenig, wie es ihm zum Vorwurf zu 
machen ift, daß er namentlich in den erften Zeiten feiner Be— 
fhäftigung mit dieſem Gegenftande die Zahl der chemiſchen 
Verbindungen, welde zwei Elemente eingehen Können, zu Bein 
angenommen: bie Behauptung der Wahrheit, von mwelder er 
überzeugt war, gleihfam auf die Spige getrieben hat. 


Nah dem Jahre 1806 finden ji bei Prouft und bei 
Berthollet wohl noch Bezugnahmen auf den Streit, welcher 
fie in den voraußgegangenen Jahren bejchäftigt hatte, dod feine 
von ſolchem Einfluß auf die Geftaltung unſerer Wiſſenſchaft, 
daß ich fie hier zu beſprechen Hätte. Auf zwei an ſich feined- 
wegs identiſche Gegenftände Hatte fi, in gemeinfamer Behand- 
lung derfelben, diefer Streit erftredt: wie in Flüffigfeiten ent 
haltene Körper chemiſch auf einander einwirten (auch hierüber 
war Brouft anderer Anfiht als Berthollet; vgl. 3. B. 
©. 236), und melde Zufammenjegungsverhältniffe ausge 
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ſchiedenen ober überhaupt für fich eriftirenden homogenen 
Lerbindungen zukommen. Erſt fpäter wurden biefe beiden 
Gegenftände ſchärfer von einander getrennt betrachtet; zu ber 
Zeit, bis zu welcher mir jegt gefommen find, erſchien bie 
Entſcheidung der Frage, ob eigentliche chemiſche Verbindungen 
nit etwa nur in gemwiffen Fällen fondern allgemein nad 
conſtanten bez.:m. ſprungweiſe ſich ändernden Verhältniffen zu— 
ſammengeſetzt ſeien, wohl — mindeſtens für Prouſt — als 
die wichtigere. Die endgültige Entſcheidung wurde nicht durch 
Fortſetzung theoretiſcher Eroͤrterungen noch durch die experi— 
mentale Unterſuchung von noch mehr einzelnen Verbindungen 
ober einzelnen Körpern, welche man für ſolche hielt, herbei— 
geführt; fie kam von anderer Seite her. — Von einem un— 
veränderlihen Gejege hatte Prouft mehrmals gefproden, 
welches die den wahren Verbindungen zufommenden Zufam- 
menfegungsverhältniffe beherrſche. Er felbit hatte nur Wir 
tungen dieſes Geſetzes feitgeftellt; die Erkenntniß des Iegteren, 
fo daß die von Prouft behaupteten firen Proportionen als 
nothwenbige Confequenzen einer allgemein gültigen und be 
ftimmt formulirten Gefegmäßigfeit erſchienen, erſchloß fi 
den Chemifern im Allgemeinen erſt in ber Aufftellung der 
atomiftifhen Theorie durh Dalton. Für einfadere Ver— 
bindungen war bie Eriftenz beftimmter Verhältniſſe für" 
die Zufammenfegung berfelben bereit? eingefehen, aber 
für jede Verbindung mar die Ermittelung und Betrachtung 
dieſes Verhältniffes etwas Wereinzelted, ganz auf die bes 
treffende Verbindung Beſchraͤnktes; durch die Megelmäßig- 
teiten, melde Dalton kennen lehrte, Kamen die erhält: 
niſſe, nad melden die Elemente zu verſchiedenen Verbind— 
ungen vereinigt find, in einen Zufammenhang unter ein- 
ander. Der Erfaffung dieſes Zufammenhanges und der 
Formulirung deſſelben in der atomiftifhen Theorie waren 
inbeffen wichtige, wenn aud) fait unbeadtet gebliebene Forſch- 
ungen über die Verhältniffe vorausgegangen, nad melden 
fh Körper, die das Lavoiſier'ſche Syſtem ſelbſt ſchon ala 


und Erkenntniß ber feften Proportionen. 245 


zufammengefegte betraditete, zu neuen Subftanzen vereinigen: 
die Säuren und die Bafen zu neutralen Salzen, und über 
die Regelmaͤßigkeiten, welche dieſe Verhältniffe als unter ein 
ander verknüpft erjcheinen Iaffen. Ueber dieſe Forſchungen 
habe ich zunädit, und im Anſchluſſe daran über die Aufftellung 
der atomiſtiſchen Theorie zu berichten. 
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Erkenntnig der Kegelmäßigkeiten in den demilden Yro- 
portionen und Auffiefung der alomiſtiſchen Theorie. 


Die Erkenntniß, daß von verſchiedenen aber unter fih ähn: 
lien Subftanzen ungleiche Mengen mit der nämlichen Quantität 
eines anderdartigen Körpers in Verbindung gehen, läßt ſich mit 
Sicherheit bis in das fiebenzehnte Jahrhundert zurüdverfolgen. 
In der zweiten Hälfte deſſelben beſprach z. B. Lemery, daß 
zur Auflöſung eines gewiſſen Gewichtes Queckſilber viel weniger 
Salpeterfäure noͤthig ſei, als zur Aufldfung eines ebenſo großen 
Gewichtes Wismuth, und, fuhte er Died aus dem geringeren 
Zufammenhange der Quedfilbertheilden zu erflären; an bem 
Ende deſſelben Jahrhunderts gab Kundel an, daß bie näm- 
liche Menge Salpeterfäure nahezu gleiche Gewichte Queckſilber 
und Silber, aber beträchtlich viel weniger Eifen Iäfe; und in 
dem erften Viertel des achtzehnten Jahrhunderts ftellte Stahl 
unter bie Gegenftänbe, melde von der Chemie noch zu bearbeiten 
feien, aud) die Unterfugung der ungleihen Gewichtsmengen ver- 
ſchiedener Metalle, melde durch diefelbe Quantität einer Säure 
gelöft werben. Das waren rohe Wahrnehmungen, ohne Berüd- 
fihtigung, welde Veränderung die Säure felbft bei dem Löfen 
der Metalle erleive. Und andererſeits führten die von Hom- 
berg am Ende des fiebenzehnten Jahrhunderts angeftellten Ver: 
ſuche nicht weiter, durch melde dieſer Chemiker die Mengen 
reiner (mafferfreier) Säure beftimmen wollte, die in den zur 
Neutralifation derfelben Menge Weinfteinfalz (kohlenſauren Kali's) 
nöthigen Quantitäten verſchiedener wäfleriger Säuren enthalten 
feien: als die gefuchte Menge reiner Säure ergebend wurde bie 
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Gewichtszunahme betrachtet, welche die zur Trockne eingebampfte 
Salzmaſſe im Vergleiche zu dem angewendeten Weinſteinſalze 
zeigte, und dieſe Gewichtszunahme glaubte Homberg bei An— 
wendung von Vitriolfäure, Salpeterfäure und Salzfäure gleih 
groß und bei Anwendung von Effigfäure um nur ein Geringes 
größer zu finden. 

Die erfte Hälfte des achtzehnten Jahrhunderts verſtrich, 
ohne daß über die Verbindungsverhältniſſe zwifchen Säuren und 
folgen Körpern, die ſich mit ihnen vereinigen können, Anderes 
von Erheblichkeit für den jet von ung zu betrachtenden Gegen- 
ſtand gefunden worden wäre. Bon ber Mitte dieſes Jahrhunderts 
an machen ſich aber Veftrebungen geltend, die Zufammenjegung 
verſchiedener neutraler Salze genauer zu beftimmen; die Begriffe: 
wafferfreie Säure und reine Baſe wurden jegt den Chemifern 
geläufig, und die Mengen folder Subftanzen fuchte man feit- 
zuſtellen, welche die neutralen Salze zufammenfegen. Bon 1775 
an war namentlih Bergman, von 1780 an auf Kirwan 
in dieſer Richtung thätig, und die von diefen Forſchern gefun- 
denen, übrigens unter fi meiftens erheblich differivenden Re— 
fultate waren die von den Chemikern jener Zeit, und bis in den 
Anfang unferes Jahrhunderts, vorzugsweiſe berüdjichtigten. 
Ein gefegmäßiger Zufammenhang zwiſchen denjenigen Gewichts» 
mengen ber Säuren einerfeits, der Bafen andererſeits, melde 
ſich zu neutralen Salzen vereinigen, war weber dem Einen noch 
dem Anderen der beiden genannten Männer bekannt; melde 
Quantitäten verſchiedener Körper der einen Art auf eine con 
ſtante Menge eines Körpers der anderen Art kommen, wurde 
allerdings unterſucht, aber die Zahlen, die hierbei ſich ergaben, 
wurden nur in der Richtung betrachtet, in wie fern ihre Ordnung 
mit der der Verwandtſchaftsgrößen übereinftimme; Bergman 
ſprach fi dahin aus, daß eine Bafe eine um jo größere Menge 
von einer Säure zur Neutralifirung erforbere, je größer bie 
Verwandtſchaft dieſer Säure zu ihr fei, und daß das Entſprechende 
auch jür die zur Neutralifation derfelben Quantität einer Säure 
nöthigen Mengen verfchiebener Baſen gelte: fo daß die Reihen» 
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folge der zur Neutralifirung einer gemwiffen Quantität einer 
Säure refp. einer Bafe erforderlichen Mengen verſchiedener Ba— 
fen vefp. Säuren aud die Reihenfolge der Bermandtfchaftsgrößen 
angebe. Auf Bergman’z Autorität hin wurde biefe Anſicht 
eine ziemlich verbreitete, wenn auch Kirman fie nur als theil- 
weife richtig anerkannte; mir begegnen ihr wieder bei wichtigen 
Arbeiten, über welche ich bald zu berichten habe. 

Zu der Belanntfhaft mit einer Gefegmäßigfeit in den Ber- 
bindungsgewichten von Säuren und Bafen erhob ſich wohl zuerſt 
Cavendiſh. Wie übereinftimmend, nad) Begriff und Aus- 
drucksweiſe, mit jpäter Anerfanntem ift, wenn er bereit 1767 *) 
eine gewiſſe Dienge fires Alkali als „äquivalent“ bezeichnete mit 
einer beftimmten Menge Kalt, Dies dahin erläuternd, daß dieſe 
Mengen beider Subftanzen dieſelbe Quantität Säure neutrali 
firen. Wie entjpregend einer Erfenntniß, die erſt viele Jahre 
nachher zum Gemeingut der Chemiker wurde, ift, was er 1788**) 
bezüglich der Angabe der Stärfe von mwäfleriger Schwefeljäure 
fagte. ALS Maß diefer Stärke gab er an, mieviel Marmor 
1000 Theile der Schmefelfäure Löfen (neutralifiven) Tönnten, 
und er bemerkte dazu: Direct laſſe ſich Dies nicht wohl ermit- 
ten, da das vefultivende Salz ſchwerloööslich ſei und bie Ein— 
wirkung der Säure auf den Marmor hindere; er habe die Be— 
ftimmung ausgeführt durch Ermittelung, wieviel vitriolfaures 
Blei fih bei Fällung der zu unterfuchenden Vitriolfäure mit 
Bleizuder bilde, und durch Berechnung unter VBorausfegung, 
daß fo viel Vitriolöl, ala 100 Th. vitrioffanres Blei zu bilden 
vermöge, 33 TH. Marmor löfen könnte, ba er durch Verſuche 
gefunden Habe, daß dieſe Menge Vitriolöl jo viel fixes Alkali 
neutralifire, wie die zum Auflöfen von 33 TH. Marmor nöthige 
Menge Salpeterfäure. Deutlich ergiebt ſich, daß nah Canen- 
diſh' Anficht die verfchiedenen Mengen zweier Säuren, melde 


*) In einer Abhandlung über ein Lonboner Brunnenwafler; Phi- 
losophical Transaotions f. 1767, p. 102. 

**) In einer Abhandlung über das Gefrieren wäfleriger Salpeter- 
und Schwefelſaure; Philosophical Transaotions f. 1788, p. 178. 
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die nämlide Menge Einer Bafe neutralifiren, Died auch gegen- 
über einer und derſelben Menge einer anderen Bafe thun; aber 
ohne allen Einfluß auf die Geftaltung des chemiſchen Wiſſens 
blieb, wa8 Cavendiſh in fo fnapper Form und ganz gelegent: 
lich ausgeſprochen hat, und unbeachtet ſelbſt daun, als die Aufs 
merkſamkeit der Chemiker auf andere, dieſen Gegenſtand betreffende 
Arbeiten gelenkt war. 

Dies war erſt ſpät der Fall: beträͤchtlich viel fpäter, als 
die Arbeiten ausgeführt und veröffentlicht waren, welche wir jetzt 
als die Grundſteine des bei uns als Stoͤchiometrie bezeichneten 
Theiles des chemiſchen Wiſſens abgebend betrachten. Und bezüg- 
lich dieſer Arbeiten ſelbſt: welche unter den von verſchiedenen 
Chemikern ausgeführten eigentlich das Fundament dieſes Wiſſens 
gelegt Haben, find dann irrige Angaben fait allgemein als richus 
angenommen geweſen. 


Die Erkenntniß einer Gefegmäßigkeit, welche die zur Bild— 
ung neutraler Salze nöthigen Gewichtsmengen verſchiedener 
Cäuren und verſchiedener Bafen verfnüpft, gab dieſes Fundament 
ab, und diefe Erfenntniß wurde gewonnen durch genauere Be— 
achtung einer bei der wechſelſeitigen Zerfegung neutraler Salze 
ſich zeigenden Erſcheinung. Solche Zerfegungen waren den 
Chemikern im vorigen Jahrhundert mohlbelannt. Die Gewichts- 
verhältniffe bei denfelben beachtete in einer hier zu berückſichtigen- 
den Weiſe, glaube ich, zuerſt Lavoiſier. In einer Abhand⸗ 
lung, melde einer frühen Zeit feiner Thätigkeit angehört*), 
ſprach er von ſolchen Zerfegungen und fragte er, ob denn bei 
der Füllung des falpeterfauren Queckſilbers mit ſchwefelſaurem 
Altali ober bei der des falpeterfauren Silbers mit ſalzſaurem 
Natron das Metall bei dem Wechſel der Säure eben fo viel, wie 
vorher von der einen Säure mit ihm vereinigt mar, von ber 
anderen aufnehme, ob überhaupt die beiden Säuren bei dem 


*) Ueber bie Natur einiger natürlich vorlommenden Waffer ;*Oeurres 
7.0, p. 161. 
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Austauſche der Bafen geradeauf in die neuen Verbindungen ein- 
gehen ober was aus einem etwaigen Ueberſchuſſe der einen werbe? 
Das waren Fragen, welde Lavoifier als nod nicht zu beant- 
worteude ftellte und zu deren Beantwortung er durch das Aus» 
findigmachen neuer analytiſcher Methoden beitragen wollte ; aber 
er ſelbſt kam nicht zu einer Loͤſung bes Problems. 

Diefe ergab ji erft auf Grund der Beachtung, daß hei 
wechſelſeitiger Zerfegung zweier neutraler Ealze die Neutralität 
ungeftört bleibt. Die Thatſache jelbft ſoll ſchon vorher bekannt 
gemejen fein, was allerdings wahrſcheinlich ift, ohne daß indeſſen 
für die fpäter hierüber gemachten Angaben Zeugniffe aus früh: 
eren Schriften beigebraht wären. Das Verbienft, dieſe That- 
face zur Grundlage des Nachweiſes einer wichtigen Regelmäßigfeit 
in den Zufammenjegungsverhältniffen neutraler Salze gemacht 
zu haben, wurde längere Zeit einem deutſchen Chemiker, Wenzel, 
zugeſchrieben, unter Anerkennung, daß nachher ein anderer 
deutjher Chemiker, Richter, auf dem von Jenem gelegten 
Grund erfolgreid) weiter gearbeitet habe. Aber dem Letzteren 
kommt das Verdienſt dieſer Eutdeckung ungetheilt zu. 

©. F. Wenzel (1740- 1798) war ein Chemiker der alten 
Schule, aber mit einem Sinne und einer Begabung für quan- 
titative Beftimmungen außgeftattet, wie nur Wenige feiner Zeit- 
genoffen. Seine „Lehre von der Verwandtſchaft der Körper“, 
welche er 1777 veröffentlichte, betrachtete die Verwandtſchaft we— 
fentlich in Beziehung auf die Gewichtsverhältniſſe, nad melden 
ſich die Körper zu Verbindungen vereinigen; und daß biefe 
Vereinigung nad beftimmten Proportionen ftattfinde, Lehrte 
Wenzel ausbrüdlid. Die quantitative Zufammenjegung einer 
großen Zahl neutraler Salze, auch einzelner Schwefelmetalle be— 
ftimmte er, theilmweife unter Anwendung ſehr ſcharfſinnig erdachter 
Methoden, genauer, ald Dies den berühmteften Chemikern feiner 
und der zunäcjftfolgenden Zeit gelang. In dem genannten Werte 
follte nun aud die Fortdauer der Neutralität bei der wechſel⸗ 
feitigen Zerfegung neutraler Salze beachtet und daraus erflärt 
fein, daß das Verhältniß der Mengen zweier Säuren, melde 
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eine und dieſelbe Quantität einer Bafe neutralijiren, ungeänbert 
aud gelte für die Neutrafifation einer und derſelben Quantität 
einer anderen Bafe, und daß ebenfo die Mengen zweier Bafen, 
welche die naͤmliche Quantität erft einer und dann einer anderen 
Säure neutralifiven, under fi in einem conftanten (von der 
Natur der zu neutralifirenden Säure nicht abhängigen) Ver- 
hältniffe ftehen*), und die Zahlen find angegeben worden, melde 
Wenzel für bie zur Neutralifation nöthigen Mengen gemiljer 
Eäuren und Bafen beftimmt und mit melden er bie foeben 
angegebene Regelmaͤßigkeit bewiefen habe. Aber wenn auch biefe 
Zahlen den von Wenzel für die Zufammenfegung der Salze 
gefundenen Refultaten entſprechen: ber Fortdauer der Neutra- 
lität bei der wechſelſeitigen Zerfegung zmeier neutraler Salze 
hat Wenzel gar nit erwähnt und eine daraus abzuleitende 
Regelmäßigkeit hat er nicht erfannt. Im Gegentheil: mo er 
von Anwendungen feiner Verwandiſchaftslehre handelt und auf 
Grund der Kenntniß der quantitativen Zufammenfegung zweier 
neutraler Salze die dafür, daß volftändige wechfeljeitige Zer- 
fegung ftattfinde, nöthigen Mengen derfelben berechnet, macht er 
wiederholt darauf aufmerkjam, daß von einem der Beftandtheile 
der ſich zerfegenden Salze bei der Bildung der neuen ein ges 
wiffer Ueberſchuß desſelben frei bleibe. 

Alfo nicht dazu, ein Grundgefeg der Vereinigungsverhält- 
niffe zwiſchen Säuren und Bafen kennen zu lehren, Hätte 


*) Wenzel wurde als ber Entdeder diefer Regelmäßigleit weſentlich 
auf den Bericht Hin betrachtet, weichen Berzelius über die Entwidelung 
der Lehre don ben hemifchen Proportionen gegeben Hat; die Seltenheit 
des (auch mir früher nicht zugängliche) Buches Wenzel's, in weldem 
bie Entdedung enthalten fein follte, ließ ben Irrthum erft ſpät erfennen. 
Berihtigt wurde dieſer Irrthum zuerſt buch Heß (Journ. f. pract. Chem., 
vd. XXIV, ©. 420 fi), und wieberhoft ift noch nadjher — namentlich 
duch Schweigger (Ueber ſtochiomettiſche Reihen im Sinne Richters; 
Halle 1858) und buch R. A. Smith (Memoir of J. Dalton and Hi- 
story of the atomic theory up to his time; London 1856) — bargelegt 
worden, dafs das früher an Wenzel zugeſchriebene Verbienft jener Entbedung 
Demfelben nicht zukommt, fondern für Richter zu wahren iſt. 
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Wenzel’s Schrift dienen Fönnen; wohl aber dazu, bie Ueber 
zeugung von der Conftanz der Zufammenfegung bei wahren che— 
miſchen Verbindungen zu befeftigen und gemiffe Anwendungen 
der Kenntniß, wie ſolche Verbindungen und namentlih Salze 
zufanımengefegt feien, geläufiger zumaden. Doch aud in diefer 
Richtung übte fie kaum einen Einfluß aus. Sehr wenig An: 
erfennung fand bie 1777 veröffentlichte Schrift, melde 1782 
noch einmal, bis auf die Jahreszahl auf dem Titel unverändert, 
dem chemiſchen Publitum dargeboten wurde; aber auch da und 
ſelbſt in einer nad} dem Tode des Verfafjerd (1800) veranftalteten 
Ausgabe kam fie bei den Chemikern nicht zu ber Beachtung, 
melde fie verdiente, während fie jpäter überfhägt wurde, meil 
fie etwas enthalten follte, was ſich in ihr nit findet. Die 
legten Anhänger der Phlogiftontheorie ſchenkten den von Wenzel 
angegebenen Zufammenjegungsverhältniffen weniger Vertrauen, 
als den von fo berühmten Ehemifern mie Bergman unb 
Kir wan gefundenen; für die Anhänger des neu auffonımenden 
Lavoiſier'ſchen Syftemes bot die Schrift Wenzel’3 mandes 
Abſtoßeude: das Feithalten an der Phlogiftonhypothefe (Wenzel 
glaubte auch noch das Verhältniß angeben zu koͤnnen, nad wel: 
chem BVitrioljäure und Phlogiſton zu Schwefel vereinigt feien) 
das Beharren bei älteren chemifchen Irrlehren (in den Metall- 
falzen nahm 3. B. Wenzel nod Metall als den.einen neben 
Säure als dem anderen Beftandtheil an) und felbft in dem 
Glauben an die Wahrhaftigkeit der Alchemie (vom künſtlicher 
Erzeugung von -Silber ift auch in feiner Lehre von ber Ber: 
mandtjhaft die Rebe). " 


Aber ohne Anerkennung blieb auh J. B. Richter (1762 
— 1807), welcher Das, mas Wenzel gefunden Haben follte, 
wirklich gefunden Hat, und über deſſen Arbeiten etwas eingehender 
zu berichten volle Veranlafjung vorliegt. Wenige Beifpiele 
bietet die Geſchichte unferer Wiſſenſchaft, mo in gleihem Grade 
wichtige und wohlbewiefene Wahrheiten längere Zeit überjehen 
wurden, und wo, als das Verdienſt der Entdeckung derjelben 
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endlich zur Würdigung kam, es dem Entdecker noch geſchmälert 
und zu erheblichem Theile mit Unrecht einem Anderen zuge: 
ſprochen wurde. 

Bon feinem erften Auftreten in ber chemiſchen Literatur an 
— fon feine Inaugural-Differtation, 1789, handelte von der 
Anwendung der Mathematik in der Ehemie*) — Hat Richter 
ſich bemüht, einzelne Gegenftände der Chemie einer mathematiſchen 
Behandlung zu unterwerfen. ein Beftreben, allgemeinere 
Regelmäßigkeiten bezüglich ber Gewichtsmengen nachzumeijen, 
nad welchen ſich Körper zu chemifchen Verbindungen vereinigen, 
gewann 1791 einen feften Ausgangspunkt ; und von biefem aus 
arbeitete er raſtlos weiter, nicht entmuthigt durch die Theilnahm- 
lofigkeit, welche feine Leiftungen faft bei Allen, dur die Miß— 
deutungen, melde fie bei Einzelnen feiner Fachgenoſſen während 
längerer Zeit fanden, fefthaltend an feiner Weberzeugung von 
der Wahrheit und Wichtigkeit der von ihm erlangten Rejultate, 
ſowohl derer, melde jpäter als Naturgefege von größter Be- 
deutung lehrend anerkannt worden find, ala folder, welche mehr 
Harakteriftifch für feine Auffaffung der Verbindungsgewichte als 
Weſentliches bezüglich der Tegteren ergebend waren. 

Die Hoffnung, daß derjenige Theil der Chemie, welcher 
von den Verwandtſchaften und quantitativen Verhältnifjen der 
Elemente handele, mit der Zeit ein Theil der angewandten Ma- 
thematik werben Fönne, fprad Richter aud) in beim, 1791 ver- 
Üffentlichten erften Stüd feiner Mittheilungen „Ueber die neueren 
Gegenftände der Ehymie***) aus. Diefe Schrift enthält ſehr 


*) Diefe Differtation: De nsu matheseos in chemia enthält übrigens 
noch Nichts, was zu Richter’3 fpäteren Entbedungen in näherer Be- 
ziehung fände; fie Handelt hauptſachtich über die Ermittelung bes fpeci« 
fiſchen Gewichtes, welches einem in einer Loſung ober in ber Verbindung 
wit einer anderen Gubftanz befindlichen Körper zulomme. 

**) Die von Richter unter biefem Titel in elf Stüden 1791 bis 
1802 gemachten Mittheilungen brachten außer Solchem, was bie Erkenntniß 
der uns jeht befchäftigenden Regelmaßigkeiten betrifft, noch mannichfaltige 
andere chemiſche Unterſuchungen; ben Stücken, welche weſentlich auf bie 
Vewichtsverhaͤltniſſe chemiſcher Verbindungen Bezugliches enthalten, Hat 
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Verſchiedenartiges, und anſcheinend ziemlich beiläufig auch eine 
Angabe über Etwas, was zum Grundftein der Erfenntniß der 
Gefegmäßigfeiten geworben ift, melde bie Zufammenfegungs- 
verhältniffe neutraler Salze beherrſchen. In einem Auffage 
darüber, „Wie man Weinfteinfäure und concentrirte Efjigfäure 
mit Vortheil beinahe zugleich bereiten Fönne*, ift von der Ge- 
minnung von mweinfaurem Kalt und efjigfaurem Kali durch 
wechſelſeitige Zerfegung von efjigfaurem Kalt und (neutralem) 
weinſaurem Kali die Rede. Richter bemerkt hierzu: „Wenn 
man bey dem angezeigten Berfahren alles gehörig beobachtet, jo 
ift ſowohl ber entftandene Kalchweinſtein [weinſaure Kalt] 
als auch die erhaltene Terra foliata tartari [da3 effigfaure Kali] 
eine vollfommen neutrale Verbindung. Diefes gilt der’ Er- 
fahrung gemäß von allen Zerfegungen durch die Doppelver- 
"wandtfchaft, infoferne die zur Zerfegung angewandten Verbind- 
ungen ebenfalls neutral find.” „Hieraus folgt“, fährt Richter 
nun meiter fort, „daß es ein beftimmtes Verhältniß zwiſchen 
den Mafjen jeder neutralen Verbindung geben müffe, und daß 
die Glieder der Verhältniffe von folder Beſchaffenheit find, daß 
fie aus der Maffe der neutralen Verbindungen felbft beftimmt 
werben können; ja daß aud, wenn der eine Beſtandtheil einer 
neutralen Verbindung als Glied des Verhältniffes zum andern 
Beitandtheil einer andern Verbindung biefer Art gehört, der 
erſte Beſtaudtheil der Iegtern "Verbindung als ein Glied des 
Verhältniffes betrachtet werben müffe, fo zum andern Beftand: 
theil der erftern neutralen Verbindung gehört. Wenn z. B. die 
Beftandtheile zweyer neutralen Verbindungen A—a, a und 
B—b, b wären, fo find die Maffen-Berhältniffe der durch die 
Doppelverwandtfchaft entftandenen neuen neutralen Verbindungen 
unveränderid A—a:b und B—b:a” Offenbar aber 
müffe man dafür, daß ſolche Verhältniffe fi unveränderlich 


Richter von 1795 an ben bem Buche der Weisheit entnommenen Spruch: 
Noviu (OEOE) uirgp xal apıdug zul oradug duisafe (Gott hat 
Alles nad Maß und Zahl und Gewicht georbnet) vorgefept. 
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zeigen, die Gewichte der Beſtandtheile für den ganz reinen, na— 
mentlich wafferfreien Zuftand derſelben gelten laſſen. — Uns 
bier no in Betracht kommend ift noch Richter's da bereits 
ausgeſprochene Anfiht: nad einigen von ihm angeftellten Ver— 
ſuchen fei e8 wahrſcheinlich, „daß die Neutralitäten reiner chy— 
mifer Elemente gegen ein einzelnes berfelben in beftimmter 
Progreſſion fortgehen“; an biefer Anfiht und dem Verſuche der 
Begründung berfelben hat er nachher nur alzufehr feftgehalten. 

Die beiden folgenden Stüde der Mittheilungen „Ueber bie 
neueren Gegenftände der Chymie“ — das zweite wurde 1792, 
das dritte 1793 veröffentlicht — enthalten Nicht auf bie Ge- 
feßmäßigkeiten in der Zuſammenſetzung chemiſcher Verbindungen 
Bezügliches. Was Richter bei ver Fortfegung feiner Unter: 
fuhungen über diefen Gegenjtand fand, Iegte er zunädft in 
einem Werke dar, weldes er „Anfangsgrände ber Stöchyometrie 
ober Meßkunſt chymiſcher Elemente“ betitelte und von beffen 
1. Zeile der 1. Abſchnitt, die reine Stöchiometrie ent- 
haltend, 1792 erſchien. — In dem Vorbericte zu dieſer Schrift 
beſpricht Richter zunächſt, daß alle die Wiſſenſchaften, melde 
es mit Größen zu thun haben, aud der Mathematik zugehören. 
Ihm ſelbſt habe fich öfters die Frage aufgemorfen, ob und in 
wie ferne wohl die Chemie ein Theil der angewandten Mather, 
matif fei, und beſonders rege geworben fei diefe Frage „bey 
der fo gewöhnlichen Erfahrung, daß zwey neutrale Salze, wenn 
fie einander zerlegen, wiederum neutrale Verbindungen maden; 
die unmittelbare Folgerung, fo ich Hieraus z0g, Tonnte feine 
andere feyn, als baß es beftimmte Größenverhältniffe zwiſchen 
den Beitandtheilen der neutralen Salze geben müfje.“ Die fo 
eben erwähnte Thatſache erfennt Richter hier ausdrücklich als 
den Ausgangspunkt für feine Veftrebungen abgebend an, die 
Regelmäßigkeiten in den Zufammenfegungsverhäftniffen chemie 
ſcher Verbindungen zu erforſchen. Und fo wichtig ift nach feiner 
Ueberzeugung die Erkenntniß dieſer Negelmäßigfeiten für die 
Chemie, daß die Bezeichnung biefes Theiles des Wiſſens mit 


einem befonderen Namen ihm als angemefjen erſcheint. „Da 
Kopp, Eniwidelung der Gpemie. 17 
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der mathematifche Theil der Chymie*, fagt er, „mehrentheils 
Körper zum Gegenftande Hat, melde unzerſetzbare Materien 
oder Elemente find, und die Größenverhältniffe zwifchen ihnen 
beftimmen lehrt, jo habe ich Teinen Türzern und ſchicklichern 
Namen für diefe wiſſenſchaftliche Disciplin ausfindig machen 
tönnen, als das Wort Stöhyometrie, von aroıxeiov, weldes 
in der griechiſchen Sprade ein Etwas bedeutet, was ſich nidt 
meiter zergliebern läffet, und werper», welches Größenverhältnifie 
finden Heißt." — Bon dem durch Richter in ber Schrift ſelbſt 
Dargelegten hebe ich Bier zunäcdft nur das Folgende hervor. 
Er unterfceidet ſolche zufammengefegte Körper, deren einzelne 
bemerkbare Theile nicht alle gleichartig feien, ala Mifhungen; 
ſolche, deren bemerfbare Theile ſämmtlich gleiartig fein, als 
Auflöfungen. Wenn eine Auflöfung aus zwei Elementen 
jo beſchaffen fei, daß Yeinem derfelben, fo lange es in der Aufs 
Töfung bleibe, die eigenthümlichen Merkmale zukommen, melde 
es vor ber Auflöfung hatte (mie z. B. die Reaction einer 
Säure ober eines Alkali's), jo werde eine ſolche Auflöfung eine 
gefättigte oder neutrale, oder aud eine neutrale Verbind— 
ung genannt. Als eine Erfahrung wird ausgeſprochen: „Wenn 
zwei neutrale Auflöfungen mit einander gemijcht werden und 
es erfolget eine Zerfegung, fo find die neu entftandenen Pro— 
ducte fat ohne Ausnahme ebenfalls neutrale; find aber bie 
Auflöfungen beide oder eine derſelben vor der Miſchung nicht 
neutral geweſen, fo’ find es auch die nad) der Mifhung ent- 
ftandenen Producte eben fo wenig”; und in einem Zufage be 
merkt Richter noch: „Wenn alfo die Gewichte oder Maffen 
zweier neutraler Verbindungen, bie einander neutral zerlegen, 
A und B find, und die Mafje des einen Elementes in A ift a, 
die des einen in B ift b, fo find die Maffen der Elemente in A 
A—a und a, und bie in B find B—b und b. Die Maffen: 
verhältniffe der Elemente in den neutralen Verbindungen vor 
der Zerfegung find A—a : a und B—b: b; nad der Zer⸗ 
fegung aber find die Mafjen der neu entitandenen Producte 
a B—b un b+A— a, und das Mafjenverhältniß ihrer 
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Elemente a: B— bundb: A— a. Wenn alfo dag Maffen- 
verhältniß in den Verbindungen befannt ift, jo ift ſolches auch 
in den neuentftandenen Producten bekannt,” — Einer hier ge 
gebenen Erklärung eines Kunſtausdrucks, deſſen Richter fih 
fpäter jehr Häufig bedient hat, ift enblih noch zu gedenken: 
die Reihenfolge der Mengen analoger Elemente, melde mit 
einer ceonftanten Quantität eined amdersartigen Elementes 
neutrale Verbindungen bilden, wird als die Maffenreihe 
der erfteren Elemente in Beziehung auf das letztere bezeichnet. 

Diefer Schrift Tieß Richter 1793 den II. und den III. Theil 
feiner Stögiometrie, als den angewandten Theil ber legteren 
enthaltend, folgen. Es fei jest Pflicht für ihn, fagte er, nad 
der in dem J. Theile gegebenen Darlegung ber allgeineineren Säge 
über die Verbindung der Elemente und die dabei fi zeigenden 
quantitativen Verhältnifje die Anwendung diefer Säge auf ein- 
zelne chemiſche Gegenftände zu zeigen, damit’ die reine Stödio- 
meirie nicht etwa in den Augen der unmathematifhen Chemiker 
verdaͤchtig und als ein Hirugefpinft erfcheinen möge. — Es 
werben die Einzelnheiten der Verſuche mitgetheilt, aus melden 
Richter die Zufammenfegung von Salzen, zunächft falzjaurer 
und jhmefelfaurer Erdſalze, folgert. 1000 Theile waſſerfreie 
Salzfäure vereinigen fih, mie er aus biefen Beftimmungen 
ableitet, zu neutralen Salzen mit 734 Thonerbe, 858 Magnefia, 
1107 Kalt, 3099 Baryt. Für diefe Maffenreihe alkaliſcher Erden 
gegenüber der Salzfäure ſucht er eine Gefegmäßigfeit (deren 
Auffindung er allerdings ſelbſt ala eine der merften Aufgaben 
der Stödiometrie anerfennt), und er glaubt fie als darin be— 
ſtehend nachweiſen zu Lönnen, daß die Zahlen jener Reihe 
Glieder einer arithmetiſchen, nach den ungeraden Zahlen vor- 
ſchreitenden Reihe fein: a, a + b, a + 3b, a + 19b, mo 
a = 734 und b = 124,5. Aehnliches glaubt er auch für die 
Maffenreihe derfelben Bajen gegenüber der Vitriolſäure zu fin- 
den, wenn ihm aud) da einzelne Schwierigkeiten vorkommen, bei 
deren Beiprehung wir hier nicht verweilen dürfen; er glaubt 
eine Gefegmäßigfeit in den Zahlen biefer Maſſenreihen nach⸗ 

17 
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gewiefen zu Haben: daß dieſe Zahlen Glieder beftimmter Reihen 
feien, unb für die fehlenden Glieder derſelben hofft er, daß fp&- 
tere Entdeckungen neuer Erben diefelben wenigſtens theilmeife 
geben werben. Aber mit Beſtimmtheit wird ausgeſprochen, daß 
die verſchiedenen Mengen Bafen, melde mit einer conftanten 
Menge (1000 Th.) wafferfreier Salzfäure neutrale Salze bilden, 
Died auch mit einer und derfelben Menge (1394) waſſerfreier 
Vitriolfänre tun, und aus der bekannten Zufammenfegung 
eines neutralen falzfauren Salzes fid) aud die des entſprechenden 
neutralen ſchwefelſauren Salzes berechnen laſſe; und bie Conftanz 
des Berhäftniffes zwiſchen denjenigen Mengen ber beiben ge— 
nannten Säuren, melde diefelbe Menge einer Bafe neutralifiven, 
wendet Richter nachher auch dazu an, feine Beftimmungen der 
Zufammenjegung der falzfauren und der ſchwefelſauren Alkalien 
zu controliren. — Auch die Maffenreihen der Alfalien (des 
flüchtigen Alkali's als Deſſen, mas fi mit einer Säure zu 
f. g. Ammoniaffalze verbindet, des mineraliſchen und des vege— 
tabiliſchen Alkali's) gegenüber Salzſäure und Schwefelſäure 
glaubt Richter als regelmäßig vorſchreitende Reihen nachweiſen 
zu können, und merfwürbiger Weife bleibt die Regelmäßigfeit 
im Wefentlichen fortbeftehend, als er bemerkt, daß er zuerit 
durch ein Verfehen die Zufammenfegung des ſalzſauren und des 
ſchwefelſauren Natrons ganz irrig berechnet hatte. „Die Maffen 
der drey alfalif—hen Salze, melde mit einer glei großen Maſſe 
Vitriol⸗ ober Salzfäure in Neutralität treten, find ‚die drey 
erften Glieder zweyer Reihen, davon die, melde der Salzjäure 
zugehört, in denen unmittelbar auf einander folgenden ungraden 
Zahlen fortgehet, die andre aber noch überdies ein Product 
aus einer Größe in die ordentlich auf einander folgenden Zahlen 
bey fi führet” — fo formulirte Richter, mas er als Geſetz⸗ 
mäßigfeit für die Zufammenfegung der neutralen Alfalifalze 
gefunden zu haben glaubte, in einer Weife alfo, melde daran 
zweifeln laſſen könnte, ob er die Conſtanz des Verhältniſſes 
zwiſchen ben zwei Mengen des flüchtigen, dann denen des mis 
meralifchen und denen des vegetabilifhen Alkali's eingefehen 
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habe, deren eine eine beftimmte Menge Salzfäure, die andere 
biefelbe Menge Schwefelfäure neutralijirt; aber die Zahlen, 
melde er (für die Natronfalze als berichtigte) giebt, entſprechen 
do biefer Conjtanz des Verhältniffes (1000 Th. Salzjäure 
gegenüber feien 889 TH. flüchtiges Alfali, 1699 Natron, 2239 
Kali die neutralifivenden Deengen, in einer gleichfalls nad) den 
ungeraden Zahlen vorjchreitenden arithmetifchen Reihe a, a -+ 3b, 
a + 5b abgebend; für 1000 Th. Schwefeljäure feien die ent 
ſprechenden Mengen 638, 1218%, 1605%). — Richter wendet 
ſich dann zu der Ermittelung der Maffenreifen der alkaliſchen 
Erden und der eigentlichen Alfalien gegenüber der Salpeterfäure, 
und für diefe Reihen glaubt er wiederum folge Gefegmäßig- 
keiten, wie die vorermähnten, nahmeifen zu können. — Er be 
ſpricht ſchließlich die für die Zufammenjegung der neutralen 
Salze der Alkalien und Erden von anderen Chemifern ange 
gebenen Refultate, und daß biefe, namentlich die von Kirwan 
gefundenen, mit der Fortdauer der Neutralität bei der gegen: 
feitigen Zerfegung zweier neutraler Salze in Widerſpruche ftehen; 
bei der Darlegung, wie diefe Reſultate unter einander und mit 
den von ihm ermittelten differiven, ftellt Richter bie legteren 
felbjt zufammen, und die da von ihm gegebenen Zahlen mögen 
bierhergefegt werben. Nach der von Richter damals (1793) 
erlangten Kenntniß werden neutralifirt 1000 Th. 
Schwefelfäure Salzfäure Ealpeterfäure 


durch 1606 2239 1143 Kali 
1218 1699 867 Natron 
638 839 453 flücht. At. 
2224 3099 1681 Baryt 
796 1107 565 Kalt 
616 858 438 Magnefia 
526 734 374 Thonerde. 


Schon eine oberflächliche Betrachtung diefer Zahlen — für 
deren Feſtſtellung Richter mohl aud in mehreren Fällen den 
Regelmäßigkeiten, an melde er glaubte, Rechnung trug und 
Heinere Eorrectionen der direct gefundenen Zahlen als zuläffig 
anfah — zeigt uns, wie unrichtig fie, einzeln genommen, waren, 
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während doch ein richtiger Gedanke fie verfnüpft und in ber 
Proportionalität entfpregender Zahlen der verſchiedenen Eo- 
lumnen ſich Fundgiebt. 

In dem Vorſtehenden habe ich die wichtigſten der von 
Richter in ſeiner Stöchiometrie mitgetheilten Reſultate, ſoweit 
dieſelben auf die quantitative Zuſammenſetzung neutraler Salze 
Bezug haben, kurz anzugeben verſucht. Es euthält dieſes Wert 
außerdem noch vieles Andere: einen Grundriß der Chemie und 
eine Einführung in die Algebra; neben der Beſprechung der 
Gewichte, nach melden fih Säuren und Baſen zu neutralen 
Salzen vereinigen, auch ausführlichite Discuffionen über bie 
ſpecifiſchen Gewichte, melde folden Körpern in dem reinen Zus 
ftande zufommen, und über die Beziehungen zwiſchen dem fpe- 
cifiſchen Gewichte von Löfungen derſelben zu dem Gehalt an 
Gelöftem ; eingehendſte Erdrterungen, daß die ſ. g. Maffenreihen 
zugleich quantitative Vermandtfchaftsreihen feien: innerhalb ge- 
wiffer Gruppen (ber der Erden ober der der Alfalien; aber 
man bürfe nicht Glieder verſchiedener Gruppen unter einander 
vergleichen) von verſchiedenen Bafen diejenige die größere Ver- 
wandtſchaft zu einer Säure befige, von melder die größere 
Menge zu der Neutralifation dieſer Säure erforberlic fei, An— 
wendungen biejes Princips zur Erklärung Kemifcher Vorgänge 
und Vermuthungen, mas wohl in denjenigen Fällen noch mit 
ind Spiel komme, welche mit biefem Princip nicht im Einflange 
fteen. Was nur immer in der Chemie quantitativer Beftimm- 
ung ſich fähig zeigt, zog Richter in den Kreis feiner ftödhio: 
metrifchen Betrachtungen; und nachdem er 1793 (in bem dritten 
Stüde feiner Mittheilungen über bie neueren Gegenftände ber 
Chemie) einen „Entwurf eines Syftemes der Phlogologie oder 
turzgefaßte Theorie der Phlogurgie” gegeben hatte (unter Phlo⸗ 
gologie verftand er die Kenntniß der qualitativen und quanti- 
tativen Verhältniffe, auf welchen die Erſcheinungen des Brennen 
und Leuchtens beruhen), veröffentlichte ev 1794 den 2. Abſchnitt 
des 1. Theiles feiner Stöcdhiometrie, die reine Thermimetrie und 
Phlogometrie enthaltend (d. h. die Unterfuhung der quanti- 
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tativen Verhältniffe, nad welchen ſich der Wärmeftoff mit den 
Körpern vereinige und auf welden dad Verbrennen der Körper 
berube). 

Was Richter in feiner Stödhiometrie den Chemikern bot, 
fand feine Würdigung. In dem, 1795 veröffentlichten vierten 
Stüde feiner Mittheilungen über die neueren Gegenftände der 
Chemie jagt Richter felbft, der Inhalt jenes Werkes feine 
als eine unfruchtbare Speculation betrachtet zu werden. Noch 
einmal verjucht ‚er in diefer Schrift, das chemiſche Publicum 
mit der ftöhiometrifhen Behandlung chemiſcher Gegenftände be= 
kannt zu machen, und unter diefem Geſichtspunkte legt er bar, 
was er bezüglich der Verbindungen der Flußfäure gearbeitet 
babe und was fih aus der Vergleihung biefer Nefultate mit 
den ſchon früher gefundenen ergebe. Wichtig ift hier vor Allem 
die, deutlicher als vorher ausgeſprochene Erkenntniß, daß die 
verſchiedenen Mengen analoger Subftanzen — nad Richter's 
Ausdrucksweiſe determinirter Elemente —, welche fih mit einer 
und derfelben Quantität eines anbersartigen Körpers — eines 
beterminivenden Elemente — zu neutralen Verbindungen ver- 
einigen, unter fi in dem nämlihen Verhältniffe ftehen, welcher 
auch diefer andersartige Körper fei: „Wenn P die Maffe eines 
beterminivenden Elementes, wo die Mafjen feiner determinirten 
Elemente a, b, o, d, e u. |. m. find, Q aber die Mafje eines 
anderen beterminirenden Elementes iſt, wo die Maſſen feiner 
determinirten Elemente a, 6, y, d, e u.f.m. find, doch fo, daß 
jederzeit a und a, b und ß, o und y, d und d/ e unbe einerley 
Element bezeichnen, und ſich die neutralen Maffen P + a und 
a+ßBP+.mQ+yP+tewQ+taufm, 
fo durch die doppelte Verwandtſchaft zerlegen, daß bie daraus 
entftandenen Probufte wiederum neutral find, fo haben die 
Maſſen a, b, c, d, e u. f. mw. eben das quantitative Verhältnig 
unter einander, al3 die Maſſen a, ß, y, d,e u. f. m.“ Der 
Beweis für diefen Sag wird darauf geftügt, daß bie Fortdauer 
der Neutralität nad) der wechielfeitigen Zerfegung nur bei der 
angegebenen Eonftanz der Verhältniffe ftatthaben Fönne, und 
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weiter noch bemerkt, daß diefe aud noch für mehr als zwei 
folge Reihen gelten müſſe. „Dieſer Lehrſatz“, jagt Richter, 
„it ein wahrer Probirftein der angeftellten, fi auf Neutra— 
Tität8-Verhältniffe beziehenden Verſuche; denn wenn bie empirifch 
aufgefundenen Verhältniffe nicht von der Beſchaffenheit find, wie 
fie das Gefe ber wirklich vorhandenen mit unveränderter Neutra= 
lität begleiteten Zerlegung durch die doppelte Verwandtiſchaft 
erfordert, fo find fie ohne weitere Unterſuchung als unrichtig 
zu verwerfen, und es ift alsdann in den angeftellten Verſuchen 
ein Irrthum vorgefallen” ; Tegteres fei für die von Kirwan 
angegebenen Zufammenfegungsverhältuiffe erkennbar. Aber 
auch die Anwendbarkeit des angegebenen Satzes, um aus ben 
erperimental ermittelten Zufammenfegungsverhältniffen einzelner 
neutraler Salze die anderer vorausberechnen zu laſſen, ift von 
Richter Mar eingefehen; betrachtet er es glei noch als nüß- 
lich, neben der Vorausberechnung der Verhältniffe aud die di— 
vecte Beftimmung derfelben vorzunehmen, fo hält er doch die 
Teßtere keineswegs mehr für nothwendig. Was er vorher ſchon 
gefunden: „daß die Maffen ſowohl alkaliſcher Salze ala auch 
alkaliſcher Erden, wenn fie mit gleich großer Maffe irgend einer 
der drey Übrigen flüchtigen mineraliſchen Säuren die Neutralität 
behaupten, immer einerley Verhältnig gegen einander behalten“, 
weiſt er als auch gegenüber der vierten flüchtigen Mineralſäure, 
ber Flußfäure zutreffend nad, ſofern die jegt von ihm für 
1000 Th. Flußfäure gefundenen Neutralifationsmengen Kalt 
und Kalt faft genau in demſelben Verhältniffe ftehen, mie bie 
früher für 1000 TH. Salzfäure ermittelten Mengen diefer Ba- 
jen; und das Verhältniß der Neutralifationsmengen Kalt, 
Natron und flühtiges Alkali, mie er diefe für Salzjäure ge- 
funden, als aud für Flußſäure gültig betrachtend berechnet er 
die auf 1000 Th. Flußläure fommenden Neutralifationgmengen 
Natron und flüchtiges Alkali aus der direct ermittelten Neutra- 
liſationsmenge Kali. Daß diefe Mengen der drei Alfalien eine 
ebenſolche Neihe bilden, mie fie früher fon (S. 258 f.) von 
Richter angenommen worden war, ijt felbftverftändlih; und 





and Aufftelung der atomiftifchen Theorie. 263 


auch für die der Flußfäure zufommenden Neutralifationsmengen 
der Erben findet er das Vorſchreiten in der bereit? (©. 257) 
angezeigten arithmetiſchen Neihe (in melde fih ihm allerdings 
die Thonerde nicht fügen will) wieder. — Welde Regelmäßig. 
feiten in ben Reihen der Alkalien und der Erben bezüglich der 
zur Neutralifation einer conftanten Quantität einer Säure nö- 
thigen Mengen herrſchen, betrachtet Richter als feftgeftellt, und 
er wendet ih nun dazu, auch für die zur Neutralifation einer 
eonftanten Meuge einer Bafe nöthigen Mengen der vier flüchtigen 
mineralifen Säuren eine Regelmäßigfeit ausfindig zu maden. 
In eine arithmetifhe Reihe laſſen ſich diefe Mengen nicht bringen; 
Richter verſucht e3 mit einer geometrifhen und kommt denn 
aud zu dem ihn befriedigenden Nefultate, die Mengen Fluß— 
fäure, Salzfäure, Schwefeljäure und Salpeterfäure, melde die 

nämlie Quantität einer Baſe neutralifiren, feien das erfte, 
; dritte, vierte und fünfte Glied der geometriſchen Reihe o, c d, 
ed’, eds, cd’... (für 1000 Th. Magnefia feien z. ®. dieſe 
Mengen 696,4, 1160,0, 1630,0, 2290,4; o = 696,4 und d= 
1,1854). 

In dem, gleichfalls 1795 veröffentlichten fünften Stüde 
von Richter's Mitiheilungen über die neueren Gegenftände 
der Ehemie findet fih nicht? auf Stödiometrie Bezügliches, 
deifen Hier zu erwähnen wäre; in dem ſechſten, 1796 erfchienenen 
aber, welches „bie Neutralität3-Orbnung verbrennlier Säuren“ 
zum hauptſächlichen Gegenjtande hat, ſucht er die Regelmäßig- 
teiten in den Neutralifationsmengen kohlenſtoffhaltiger Säuren 
feftzuftellen. Es genügt, bie Nefultate, zu melden er kommt, 
kurz anzugeben. Auch für folde Säuren findet er bie zur 
Neutralifation nöthigen Mengen verſchiedener Bafen in denſelben 
BVerhältniffen unter einander ftehend, wie ſich diefe ihm für die 
vorher beſprochenen Mineralfäuren ergeben Hatten; für bie 
tohlenſtoffhaltigen Säuren (Kohlenfäure, das damals als Fett: 
fäure Benannte, Oralfäure, Ameifenjäure, Bernfteinfäure, Effig- 
fäure, Eitronfäure, Weinfäure) aber glaubt er nachweiſen zu 
können, ihre Neutralifationsmengen gehören mwieberum einer 
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geometriſchen Reihe a, ab, ab?, a bs ... an, einzelne Glieder 
derfelben abgebend, und für die dazwiſchen fehlenden Glieder 
dieſer Reihe fei zuermarten, daß fie durch noch zu unterſuchende 
Tohlenftoffhaltige Säuren bejegt werben. 

Das auch noch 1796 erſchienene fiebente Stüd jener Mit- 
theilungen enthält nur wenig uns hier in Betracht Kommendes: 
den Beweis, daß von Bergman angegebene Zuſammenſetzungs- 
verhältniffe neutraler Salze mit der Fortdauer der Neutralität 
bei mwechfelfeitiger Zerfegung unvereinbar feien und nicht richtig 
fein Eönnen, und eine vorläufige Notiz über die Neutraliſations— 
menge bed Strontians, wonach diefe Erbe die Stelle a + 11b 
in der S. 257 befprochenen (von Richter nachher in den Zahlen 
werthen für und unerheblich abgeänderten) Reihe einnähme. — 
Eine genauere Unterfuhung der Verbintungsverhältniffe bes 
Strontians, welche Richter in dem, 1797 veröffentlichten 
achten Stüde der genannten Mitteilungen vorlegt, Täßt ihn ö 
zwar das letztere Nefultat als unrichtig erkennen; aber ein 
Zweifel daran, daß die von ihm angegebene Reihe die für bie 
Neutralifationsmengen der erdigen Bafen gültige fei, kommt 
ihm nicht, fondern feine neuen Beftimmungen laffen ihn einen 
weiteren Beweis dafür darin jehen, daß der Strontian in dieſer 
Reihe jeht die Stelle a -+ Yb einnehme. Auch die Ueberzeug: 
ung, daß die Neutralifationsmengen der Alfalien Glieder einer 
ſolchen Reihe feien, wie er fie früher (vgl. ©. 259) aufgeftellt 
hatte, wankt bei ihm nicht, wenn er gleich jene Mengen, und 
melde Stelle ber Reihe das Natron einnehme, durch neue Ber: 
fuche erheblich anders findet als früher (für 1000 Th. Schwefel: 
fäure giebt er jetzt als Neutralifationsmengen 672,1 flüchtiges 
Alkali, 858,6 Natron, 1604,6 Kali, ala die Glieder a, a+b, 
a + 5b jener Reihe abgebend). In dem Aufſuchen von Reihen 
für die Verbindungsgewichte noch anderer Körper geht uun 
Richter um fo zuverfihtlier vor. Für die Gewichtsmengen 
Wafferftoff, Stickſtoff, Koblenftoff, Phosphor und Schwefel, 
welche ſich mit derfelben Quantität Sauerftoff zu Waſſer, Sal: 
peterfäure, Kohlenfäure, Phosphorfäure und Schwefelſäure ver: 
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einigen, glaubt er nachweiſen zulönnen, daß fie Stellen in einer 
Reihe einnehmen, deren Glieder Duotienten feien, wie fie fi 
bei Divifion einer Gonftanten duch Zahlen ergeben, deren 
Differenzen in der Ordnung ber ſ. g. Triangularzahlen wachen; 
oder anders ausgebrüdt: die Quantitäten Sauerftoff, welche 
ſich mit einer und derfelben Menge jener Elemente zu den ges 
nannten Berbindungen vereinigen, feien Glieder einer arithe 
metifhen Reihe, deren Differenzen in ber Ordnung ber f. g. 
Triangularzahlen vorſchreiten. Solcher Behauptungen ift Bier 
zu erwähnen, aber fpecielfer ift auf fie (die fi übrigens auch 
auf durchgängig nnridtige Annahmen der Zufammenfegungs- 
verhältniffe ftügten) nicht einzugehen. Richter unterfudt nun 
auch die Mengen verſchiedener metalliſcher Subftanzen, welche 
mit derfelben Quantität Schwefelſäure Salze bilden, und findet 
fie wieder in eine Reihe gehörig: eine, beven Differenzen nad 
der Ordnung ber ganzen Zahlen wachſen. Jede Gattung 
chemiſcher Elemente, meint er jetzt, habe als für fie charakteriſtiſch 
eine eigene Ordnung der Verbindungsgewichte, und wer Dies 
aufmerkſam und unparteiiſch betrachte, miffe wohl anerkennen, 
daß hier wichtige Wahrheiten noch tief verborgen liegen, zu de— 
ven Kenntniß zweckmaäßig angeftellte und durch Mathematik ges 
leitete Verſuche führen werden. Aber neben folgen nutzloſen 
Bemühungen, Regelmäßigkeiten in den Verbindungsgewichten 
verſchiedener Körper zu finden, ftehen wiederum auch Reſultate 
von größter Einfachheit und Wichtigkeit. Richter erkennt, bag 
die zur Hervorbringung neutraler Salze auf dieſelbe Quantität 
einer Säure (er zeigt es für die Schwefelfäure) nöthigen Mengen 
verſchiedener Metalle bei der Salzbildung die nämliche Menge 
Sauerftoff aufnehmen: daß, wie man nachher fagte, in ben mit 
derfelben Quantität einer Säure zu neutralen Salzen verbundenen 
Mengen verjdiebener Oxyde gleichviel Sauerftoff enthalten fei; 
er beweift Dies aus den Erjheinungen der Ausfällung eines 
Metalles durch ein anderes und namentlich auch aus der Fort- 
bauer her Neutralität bei wechjelfeitiger Zerjegung von Metall- 
ſalzen. Und an diefe Erkenntniß knüpft er bezüglich der un⸗ 
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gleichen Mengen verfchiebener Metalle, die mit derfelben Quan- 
tität einer Säure fi zu Salzen vereinigen, die Folgerung, dag 
von einem Metall eine um fo größere Menge in eine foldhe Ver— 
bindung eingebe, je weniger Sauerftoff das Metall zu feiner 
Verkalkung nöthig habe. 

Die letztbeſprochenen Unterfuhungen führen Richter bei 
feinen Beftrebungen, Gefegmäßigfeiten für die Verbindungs- 
gewichte der Körper nachzumeifen, über das Gebiet hinaus, 
welches ihn zuerft und während längerer Zeit beſchäftigt hatte. 
Bon der Betrachtung der Zufammenfegungsverhältniffe neutraler 
Salze ausgehend war er jet zu der Betrachtung der Verhält- 
niffe gelommen, nach welchen ſich Sauerftoff mit anderen Kör: 
pern und namentlich mit Metallen vereinigt. Auch diefe Ber: 
hältnifje find nad; feiner Auffaffung ganz beftimmte; und wenn 
er ſich dahin ausſpricht, daß die Menge Sauerftoff, melde mit 
einem Metall in einem Salze desſelben vereinigt fei, keineswegs 
allgemein bie nämlidhe fein müfje, wie bie bei der Verkalkung 
des Metalle für ſich dem Iegteren zutvetende, fo thut er Dies 
auf Grund der Beachtung von Thatfahen (dev Eriftenz von 
Superoryben und Suboryben), melde dieſe feine Anſicht — 
wenn au nit für alle von ihm angeführten Fälle — als eine 
berechtigte erjcheinen laſſen. — Die meitere Erforſchung der 
Verhältniffe, nach welchen ſich die Metalle mit Säuren und mit 
Sauerftoff vereinigen, ijt der hauptſächlichſte Gegenſtand des 
1798 veröffentlichten neunten Stüdes von Richter's Mittheil- 
ungen über die neueren Gegenftänbde der Chemie. Für bie ſchon 
früher unterfuchten Metalle, für andere noch ſucht er die Stellen, 
welche fie in einer folden Reihe befegen, wie er fie bereits vor- 
her (vgl. ©. 265) angenommen hatte. Ich muß auch hier mich 
der Anführung von Einzelnheiten enthalten, aber Hervorzuheben 
it, daß Richter jegt bereits die mehrfachen Verhältniffe mit 
Beftimmtheit unterfeidet, nach melden einige Metalle, wie 
Eifen und Quedfilber, mit Sauerftoff in Ealzen vereinigt fein 
Tönnen. Namentlich für das Quedfilber legt er dar, daß ˖ ihm 
zwei Orydationzftufen zulommen, melde der Salzbildung fähig 
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find, und deren jede eine ganz bejtimmte Zufammenfegung habe 
und mit diefer bei Umfegung bes fie enthaltenden Salzes mit 
einem anderen neutralen nad) doppelter Verwandtſchaft in das 
neu entftehende Quedjilberjalz übergehe; er erörtert, daß bie 
Salze jedes biefer Oxyde nur ſchwierig rein und mit den ihnen 
wirklich zufommenden Zufammenfegungsverhältniffen barzuftellen 
feien, aber audi, daß man in Löfungen, welche Quedfilberjalze 
nad; zwiſchenliegenden DVerhältniffen zufammengefept enthalten, 
nur Mifhungen jener reinen Salze habe. — Auch das 1800 
erſchienene zehnte Stüd jener Mittheilungen behandelt Haupt- 
fühlih die Verbindungsverhältniffe von Metallen; ich bemerfe 
bezüglich feines Inhaltes hier nur, daß Richter jest auch für 
die Verbindungsgewichte der metallischen Säuren (der Wolfram: 
fäure, Chromfäure, Arjenfäure, Molybdänfäure und arjenigen 
Eäure) gegenüber einer conftanten Menge berfelben Bafe zu 
finden glaubte, fie feien Glieder einer bejtimmten — nicht wie 
bei anderen Säuren einer geometrifchen, fondern einer arith: 
metifden — Reihe. 


Sehr wenig Beachtung und nod weniger Anerfeunung war 
5i8 dahin Richter's Arbeiten zu Theil geworben, der Wichtig 
feit der von ihm erlangten Refultate ungeachtet ). Er hatte 
nachgewieſen, wie man die bei ben Analyſen einzelner "neutraler 
Salze gefundenen Zufammenfegungsverhäftniffe durch Vergleich- 
ung derfelben controliven und wie man die Zufammenfegung 
neutraler Salze vorausſagen könne, wenn bie gemiffer anderer 
vorher beſtimmt ift; er Hatte hie Eonftanz des Verhältniffes 
zwifhen den Neutralifationsmengen der verſchiedenen Säuren 
oder Bafen gegenüber derfelben Quantität irgend einer Baſe 
ober Säure, er hatte die Conftanz des Sauerftoffgehaltes in den 





) gls fo wichtig find Richter's ſtöchiometriſche Arbeiten fpäter 
betrachtet worden, daß man gerabezu — fo Schweigger in Defen 
dournal für Chemie und Phyſik, Bb. XI, S. 453 — ausſprechen zu 
lönnen geglaubt Hat, unfäugbar nehme erft mit ihnen bie Höhere wiffen- 
ſchaftliche Chemie ihren Anfang. 
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Mengen verſchiedener Metalloryde, welche mit derjelben Quantität 
einer Säure neutrale Salze bilden, erfannt und, Prouft voran- 
eilend, bie Weberzeugung gewonnen, daß die Metalle fich mit 
Sauerftoff nur nach ganz beſtimmten Verhältnifjen vereinigen 
und Dies aud) für die Metalle gelte, welche mehrerer Orydationd: 
ftufen fähig find. Er war bereits 1798 jo meit vorgefchritten 
in der Einſicht, wie die Bekanntſchaft mit den Zufammenfegungs- 
verhältnifien ihrerfeits der analytifhen Chemie Hülfsmittel zu 
gewähren vermöge, daß er damals die Principien der f. g. in- 
directen Analyje, wie diefe jet noch Anmendung findet, bar: 
legen konnte: bie Principien der Ermittelung des Verhältniſſes, 
nad welchem zwei Subftanzen mit einander gemengt find, nidt 
auf Grund wirklicher Scheidung berjelben, fondern durch Eon- 
ftatirung der Gewichtsänderungen, welche das Gemenge bei ge 
wiſſen chemiſchen Umwandelungen feiner Beftandtheile erfährt, 
ober durch die Beſtimmung de Gewichtes einer Berbindung, 
welche ein gemeinfamer Beſtandtheil ber beiden Gemengtheile zu 
bilden vermag, u. f. w.; und richtig beurtheifte er damals ſchon 
nit nur, in wie zahlreichen Fällen man fi dieſes Verfahrens 
bedienen Fönne, fondern auch, wann dasſelbe zuläflig ſei und 
mann e8 nur unſichere Refultate gebe. — Ohne Einwirkung 
auf die Chemie, wie dieſe bis gegen bad Ende des vorigen 
Jahrhunderts durch die meiften und bie bebeutendften Chemiker 
repräfentirt war, blieben jedoch dieſe Entdeckungen. In jeber 
der im Vorhergehenden genannten Schriften ſprach Richter 
feine Ueberzeugung aus, daß bie von ihm gefundenen ftädio- 
metriſchen Nefultate begründete feien und für die Chemie den 
größten Nugen verſprechen; aber diefe Schriften ſelbſt wurden 
nur wenig beachtet. Konnte fi auch Richter 1799 darüber 
freuen, daß er von dem erjten Stücke feiner Mittheilungen 
über die neueren Gegenftände der Chemie eine neue Auflage zu 
beforgen Hatte, fo war doch aud für ifn Grund genug vor- 
handen, ſich bevauernd darüber auszuſprechen, daß feine jpäteren 
und von ihm ſelbſt als wichtiger betrachteten Arbeiten fo wenig 
Verbreitung gefunden hatten. Seine Stöchiometrie, fagte er da, 
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fei mit dem BVerforgungspoften eines. Ladenhüters begnabigt 
worden, obgleich fie einer gefunden und Fraftvollen Conftitution 
genieße; und was bie jpäteren Stüde jener Mittheilungen be 
trifft, Hatte er 1798 nicht nur über die Heine Zahl abgeſetzter 
Eremplare zu Hagen fondern aud offen davon zu ſprechen, daß 
fein Verleger Bedenken trage, jeine Arbeiten ferner noch druden 
zu lafien, da die Käufer fehlen. 

Die Grünse dafür, daß die Schriften Richte r's in Deutſch⸗ 
land, wo man doch an der Chemie und den Fortſchritten der 
jelben lebhaften Antheil nahm, fo wenig beachtet wurden, er» 
geben ſich theilmeife auß ſchon früher Gefagtem; aber auf noch 
einiges Andere ift Hier aufmerkfam zu machen. — Was id 
S. 2360 bezüglich des Inhaltes von Richter's Stödiometrie 
beroorgehoben babe: daß die Forſchungen, melde auf bie Re— 
gelmäßigfeiten in den Zufammenjegungsverhäftniffen chemiſcher 
Verbindungen näheren Bezug haben, dargelegt wurden unter— 
mengt mit folden, die mit diefem Gegenftande nur mittelbar 
oder kaum verknüpft find, gilt auch für die jpäteren Schriften 
Richter's. Daß die Feititellung der Verbindungsgewichte 
maloger Subftanzen auch Etwas über die Größen ber Ver— 
wandtſchaft derjelben zu einem anderen Körper fehre: die Neu— 
ttaliſationsgewichte verſchiedener Säuren z. B. gegenüber ber« 
ſelben Baſe, oder verſchiedener Baſen gegenüber derſelben Säure, 
auch die Reihenfolge der Verwandtſchaftsgrößen der zu einer 
Art — oder einer Abtheilung einer Art — gehörigen Körper 
gegenüber einem andersartigen Körper geben oder doch zu den 
Verwandiſchaftsgrößen in einer diefelben bebingenden Beziehung 
ftehen, — dieſe Vorftellung zieht fich als eine hartnädig feftges 
haltene in mehr oder weniger weitläufigen Erdrterungen durch 
Richter's Mittheilungen bis 1800 Hin, zu welcher Zeit er 
zwar auch noch für folhe Fälle, melde diefer Anfiht mider- 
ſprechen, Erfläruug in der Berüdjihtigung der Schwerlsslich⸗ 
feit von Salzen ſucht, aber doch aud für einzelne Gruppen 
analoger Subftanzen e3 geradezu anerkennt, daß für ihre Glie⸗ 
der die Größen der Verwandiſchaft zu demſelben andersartigen 
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Körper in Feiner Weife ald im Verbältnifje der Verbindungs- 
gewichte der erjteren ftehend betrachtet werben köͤnnen. — Das 
ausführligere Eingehen auf diefe und ähnliche Erdrterungen, 
melde zu der Erfenntniß der Zufammenfegungsverhältnifje der 
chemiſchen Verbindungen am fi Nichts beitrugen, erſchwerte 
entſchieden, verftehen zu Iaffen, was Richter in letzterer Be: 
ziehung wirklich gefunden hatte, und erſchwert es jetzt noch, fo 
daß das Durchgehen der Richt er'ſchen Schriften keineswegs 
in leichterer Weife erfehen läßt, wie Har fi ſchon ihm wichtige 
Geſetze erſchloſſen Hatten, melde jene Verhältniſſe betreffen. 
Die Beweisführung für diefe Gefege tritt zudem in feinen Dar- 
Tegungen faft zurüd gegen die, welde er für Regelmäßigfeiten 
geben zu können glaubte, bie feit lange ald nicht fo, wie er 
meinte, beftehend erfannt find. Daß die verſchiedenen Mengen 
analoger Subftanzen, welde fi mit derfelben Quantität eines 
andersartigen Körperd vereinigen, auch bei wechſelnder Natur 
des letzteren unter fi in conftauten Verhältuiffen ftehen, ift 
von Richter bargelegt morben; aber als Hauptrefultat feiner 
Forſchungen hebt er doch immer hervor, daß jene Mengen 
Glieder ganz bejtimmter Reihen feien, von deren noch fehlenden 
Gliedern er glaubte, daß fie durch fpäter zu entdeckende Sub- 
ftanzen befeget werben mögen und Anzeichen für die Eriftenz 
folder noch unbefannter Subftanzen abgeben. Arithmetiſche 
Regelmäßigkeiten für die Zahlen aufzufinden, welde ala Ver— 
bindungsgewichte den zu einer und berjelben Gruppe gehörigen 
Subftanzen zufommen, — dies Problem‘, meldes noch in 
neuerer Zeit von verſchiedenen Chemikern behandelt worden ift, 
glaubte ſchon Richter Iöfen zu innen: auf fehr unzuver⸗ 
läffige Beftimmungen der da in Betracht kommenden Zahlen 
hin; wir haben gejehen, wie er an den einmal von ihm aufge 
ſtellten Neihen fefthielt, au wenn erneuete Unterfuhungen ihm 
die für fie zu Grunde zu Iegenden Zahlenmerthe und felbft bie 
Stellen, welde in diefen Reihen durch gewiſſe Subftanzen ein: 
genommen werben, ganz anders ergaben als früher. Das vor: 
zugsweiſe Verweilen Richter’s bei diefen Reihen, welche künſt⸗ 
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lich conftruirt und zum Theil ſchwer zu verftehen waren, gab 
auch ein erhebliches Hinderniß dafür ab, daß die von ihm ge- 
fundenen wichtigeren Refultate bei den Chemikern Würdigung 
fanden. 

Aber namentlich wurde Dies durch Richter’s Stellung zu 
dem damals in Aufnahme gefommenen antiphlogiftifhen Sy— 
fteme veranlaßt. Als in dem letzten Decennium des vorigen 
Jahrhunderts dieſes Syitem auch in Deutſchland zur Anerfenns 
ung gelangt war, erſchien hier wie in anderen Ländern den 
Anhängern der neuen Lehre diefe als bie einzige zuläffige Grund- 
lage für erfprießliche Ausbildung der Wiffenfhaft, und ein 
rüdhaltlofes Belennen zu diefer Lehre wurde von Denen ver- 
langt, melde ihre Arbeiten ala auf der Höhe des damaligen 
Wiſſens ftehend oder gar über biefelbe Hinausführend gemürbigt 
fehen wollten. Was unter Feithalten der Anfihten und in ber 
Sprache der Phlogiftontheorie veröffentlicht wurde, Hatte min- 
deſtens ben Schein, daß es Hinter den durch Lavoiſier zur 
Geltung gebraten Fortſchritten der Chemie zurückgeblieben fei, 
gegen fi und wurde darauf Hin von Vielen ohne nähere Prüf: 
ung zur©eite gef hoben. Damals wurbe — wie es auch fpäter 
noch oft genug vorgelommen ift — für bie Beurtheilung einer 
Arbeit nicht eiwa nur ihr Inhalt fondern auch die Sprachweife, 
in welcher der Inhalt dargelegt war, als maßgebend betraditet; 
und die Sprachweiſe, deren fih Richter bei der Mittheilung 
feiner Entdeckungen während längerer Zeit bediente, ließ ihn 
als hartnädig noch in ben durch Lanoifier widerlegten Irr⸗ 
lehren des Stahl'ſchen Syſtemes befangen erſcheiuen. 

Merkwürdig iſt es in der That, daß die Phlogiſtontheorie, 
welche doch zunächſt zur Erfaſſung und Erklaͤrung qualitativer 
Borgänge aufgeſtellt war, fpäter gerade noch von Denen feit- 
gehalten wurde, welche vor allen Anderen ſich zu einer Erfenninig 
der Regelmäßigfeiten in ber quantitativen Zufammenjegung 
chemiſcher Verbindungen erhoben. Daß Cavendiſh, welchem 
ſich (vgl. ©. 248 f.) zuerſt die Einfiht in die Gonftanz ber 
Aequivalenzverhältniffe verſchiedener Säuren und Selen erſchloß, 
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ein unbeugfamer Anhänger der Phlogiftontheorie war, wurde 
©. 74 f. beſprochen. Auch Richter ftand ganz und gar auf 
dem Boden diefer Theorie, als er die Entvedungen machte, 
welche feinen Namen in der Gefchichte der Chemie unvergeßlich 
fein laſſen. Nicht etwa nur in feiner 1789 veröffentlichten 
Erſtlingsſchrift (vgl. ©. 253) — in welcher er u. U. zeigen 
wollte, wie man auf das ſpecifiſche Gewicht des in Verbindungen 
enthaltenen Phlogiftons ſchließen könne — bekannte er fi ald 
einen Anhänger der Stahl'ſchen Lehre. Auf ganz oberfläd- 
liche und ungenügende Befanntijaft mit Lavoiſier's Arbeiten 
bin beftritt er 1791, in dem erften Stüde feiner Mittheilungen 
über die neueren Gegenftände der Chemie, bie Anfichten dieſes 
Forſchers über die Verbrennung und fpeciell über die Urſache 
der Gewichtszunahme bes Phosphors bei der Verbrennung zu 
Phosphorfäure, und auffallend unrichtig waren allerdings für 
jene Zeit feine Urtheile in Allem, mas die Hauptſache betrifft, 
Hatte er gleih Recht in Eingelnem aber Untergeorbnetem (fo 
3.2. darin, baß fi) dad Gewicht der aus einer gewiſſen Menge 
Phosphor entftehenden Menge Phosphorfäure nicht aus ber 
Differenz der Gewichte einer wäfjerigen Loſung derfelben und 
eines gleichen Volumes veinen Waſſers ableiten laſſe). Auch 
in feiner Stödiometrie betrachtete er 1792 die Metalle ala aus 
metallifhen Erden oder metallifhen Säuren und Phlogifton, 
den Schwefel als aus Vitriolfäure und Phlogifton beftehend. 
In dem dritten Stüde ber eben genannten Mittheilungen ver- 
ſuchte er 1793 eine Kritik des antiphlogiftiigen Syftemes, in 
welcher er jegt zwar die Wirkung des athembaren Theile der 
Luft bei Verbrennungs- und Verkalkungserſcheinungen bezüglid 
der da ftatthabenben Gemichtsänderungen anerfannte, aber auch 
für die Eriftenz des Phlogiſtons — weldes er nun als gewicht⸗ 
108 anfah — verläfjige Beweiſe geben zu Tönnen glaubte, und 
an der Weberzeugung von der Eriftenz bes Phlogiftons hielt er 
bis an das Ende des vorigen Jahrhunderts fefl. Für die Dar- 
legung ber von ihm entdeckten Negelmäßigfeiten war es aller» 
dings von feinem Belang, ob er die Säuren als ungerlegbare 
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Körper ober als Sauerftoffverbindungen, ob er dann die Metall- 
oxyde als aus den Metallen durch Zutreten von Sauerftoff 
oder als durch Zutreten von Sauerftoff unter gleichzeitiger Aus» 
ſcheidung von gewichtloſem Phlogifton entftehend betrachtete. 
Aber für feine Zeitgenoffen waren ſolche Anfihten, bie dem 
neuen Eyfteme widerſprachen, Zeugniſſe dafür, dag Richter 
nichts Geſcheidtes bringe (jagte doch Diefer felbft 1799, ein 
ſtrenger Antiphlogiftifer bedrohe jeden anders Denkenden mit 
der Erklärung in die Reichsacht der gefunden Vernunft), und 
Richter Hat in dein Beharren in biefen Anfihten durch feine _ 
denfelben entſprechende Ausdrucksweiſe das Verftänbnig des von 
ihm Gefundenen Anderen recht erſchwert. Peinlich gewiſſenhaft 
giebt er ftet3 feiner Weberzeugung Ausdruck, dag ein reguli⸗ 
niſches Metall aus einem Subftrat und Phlogifton, ein Metall- 
kalk aus dieſem Subftrat und Sauerftoff beftehe, und ftatt ein- 
fah mit feinen Zeitgenoffen von der Orybation eines Metalles 
zu ſprechen, redet er von ber Lebensluftſtoffung des Subftrates 
eine? Metalles unter gleichzeitiger Entbrennftoffung desſelben. 
Während er einerfeitd Neue und erheblich über die Grenzen 
des damaligen Wiſſens Hinausführendes darlegte, hielt Er an- 
dererſeits an Anſichten feit, über melde die Chemie damals be— 
reits hinaus mar; als zurüdgeblieben in der Wiſſenſchaft mochte 
er auch Vielen danach erfheinen, mie er noch die, her neuen 
chemiſchen Generation keineswegs mehr geläufigen älteren che- 
miſchen Zeichen fortwährend gebrauchte. Das Leſen feiner 
SHriften wurde dadurch erſchwert, und auch durd die Anwend⸗ 
ung neuer, nicht glücklicher Benennungen (Salpeterſchwefel 3.8. 
für Stickſtoff, Waſſerſchwefel für Wafferftoff) für einzelne Sub- 
fangen, für melde andere Bezeichnungen bereit ziemlich all— 
gemein angenommene waren. 

Alles Dies trug dazu bei, daß Richter's Schriften — 
gerade fo weit jie die Regelmäßigfeiten in ben Zufammenfegungs» 
verhältniffen chemiſcher Verbindungen betrafen — bei weitaus 
den Meiften feiner Zeitgenoffen unbeadhtet blieben und daß ihm, 


wo das Gegentheil der Fall war, ftatt Anerkennung der Vor⸗ 
18° 
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wurf der Anmaßung, Richtigeres wiſſen zu wollen als anerfannte 
Autoritäten, zu Theil wurde. — Der Vernachläſſigung Deſſen, 
was Richter gefunden, in Deutfchland entſprach natürlich, daß 
Kenntnig davon nur fehr langfam und ſpärlich in das Ausland 
drang. Unbekannt mit den Refultaten Rich ter's war Guyton 
de Morveau, als au ihm 1797 der Widerſpruch zwiſchen 
Bergman’s und Kirman’s Angaben über die Zufammen- 
fegung von Salzen mit der Thatſache auffiel, daß bei ber 
wechfelfeitigen Zerfegung diefer Salze die Neutralität fortdauert; 
in einem Anhange zu der Abhandlung, in mwelder er Dies 
1798*) veröffentlichte, erkannte Guyton allerdings an, daß 
ihm in der Benugung biefer Thatfache zur Controfe der für die 
Zufammenfegung neutraler Salze gefundenen Zahlen Richter 
zuvorgefommen ſei, von Defien Schriften Etwas (das achte 
Stück der mehrfah genannten Mittheilungen) nachher zu feiner 
Kenninig gelangt fei. Die von Guyton da ausgeſprochene 
Abſicht, Richter's ſtoöchiometriſche Arbeiten volftändiger und 
ausführlicher in Frankreich befannt werden zu laſſen, ging in- 
deſſen nicht in Erfüllung; nur Weniges und nicht das Haupt: 
Tägliche von den Refultaten diefer Arbeiten fand zunächſt feinen 
Weg dorthin. — Wie aber felbft Sole, melde fi vorzugs- 
weiſe mit der Frage über die Zufammenfegung chemiſcher Ver: 
Bindungen befäftigten, fi) nur langfam über den Kern ber 
Sade, um bie e3 fi Hier handelte, Mar wurden, erfieht man 
daraus, daß Berthollet an dem Ende des vorigen Jahr: 
Hundert? im feinen Unterfuhungen über bie Verwandtſchaft 
(vgl, S.228) bei ber Befprehung der Fortdauer der Neutralität 
bei Miſchung zweier neutraler Salze vorausſetzte, es bleibe 
Alles gelöftz und erft in der erften Fortſetzung zu diefen Unter 
ſuchungen folgerte er unter Bezugnahme darauf, daß Dasfelbe 
im Allgemeinen auch bei Ausſcheidung eines neuen Salzes ftatt- 
habe: es feine Dies zu bemeifen, daß die Säuren in den mit 
den verſchiedenen alkaliſchen und erdigen Bafen gebildeten neutralen 


®) Annales de chimie, T. XXV, p. 292. 
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Salzen ein conftantes quantitative Verhaͤltniß Haben, mas frei⸗ 
lich mit den gewöhnlichen Angaben über die Zufammenfegung 
diefer Salze nicht in Uebereinjtimmung ftehe; und an dad von 
Suyton hierüber und über Richter's Wahrnehmungen Ges 
fagte erinnernd äußerte Berthollet, daß er von dem Werfe 
des Leßteren meiter keine Kenntniß habe. 


Selbft in Deutfchland fei Richter's Stödiometrie noch 
ziemlich unbekannt, bemerkte hierzu ©. E. Fiſcher in feiner 
1802 veröffentlichten deutſchen Ueberfegung ver Bertholle t'ſchen 
Unterfugungen über bie Verwandtſchaft, und er glaubte fi den 
Danf feiner Leſer zu verdienen, menn er ihnen verbeutliche, 
melde Folgerungen Richter aus ber Erfahrung gezogen babe, 
daß neutrale Salze bei wechjelfeitiger Zerfegung wieder neutrale 
Salze entftehen laſſen. Das hat Fifher denn au in einer 
Weiſe gethan, melde in ber That die Kenntniß eines Theiles 
des von Richter Gefundenen zuerft allgemeiner verbreitet werben 
ließ In vereinfachter Form faßte außerdem Fiſcher zufammen, 
was Richter für die Zufammenfegungsverhältniffe der neutras 
len Salze ber Alfalien und Erden bis dahin gefunden Hatte: 
Richter Hatte für jede Säure und jede Bafe, das Gewicht 
berjelben conftant (= 1000) ſetzend, die Neutraliſationsgewichte 
der verſchiedenen Bafen und Säuren zu befonderen Reihen zus 
fammengeftellt, bei klarer Erfenntniß (vgl. S. 261), daß bie 
Neutraliſationsgewichte der verſchiedenen Säuren oder der ver⸗ 
ſchiedenen Baſen immer in bemfelben Verhältuig unter einander 
ftehen; Fiſcher hob es hervor, daß dieſe zahlreihen von Rich— 
ter gegebenen Tabellen ſich in eine einzige zuſammenfaſſen 
laſſen, welche geradezu die Zahlen angiebt, nach deren Verhaͤltniß 
ſich die darin genannten Baſen und Säuren zu neutralen Salzen 
vereinigen, und bie von Fiſcher aus Richte r's Reſultaten 
abgeleitete Zuſammenſtellung ber Neutraliſationsgewichte ) war 





*, Diefe erſte Aequivalentgewichtstabelle laſſe ich Hier folgen, wie fie 
Fiſcher (S. 282 feiner Meberfegung von Bert hollet's Unterfuchungen 
über bie Gefege ber Verwandtſchaft) nad Rich ter's Angaben berechnet hat: 
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die erfte folder Tafeln, wie fie fpäter unter der Bezeihnung 
von Aequivalentgewichtstafeln fo oft gegeben worden find. 
Weniger anerfennend äußerte fih Fiſcher über Richter's 
Bemühungen, die Neutralifationgewichte der Glieder verſchie— 
dener Gruppen von Bafen. oder von Säuren als gewiſſen 
arithmetiſchen ober geometrifhen Reihen zugehörig nachzuweiſen, 
und richtig hob er hervor, mas bie Unficherheit diefer Beſtreb⸗ 
ungen betrifft. — Richter felbft war indeffen anderer Anficht, 
und er verwahrte ſich in dem 1802 veröffentlichten elften Stüde 
feiner Mitteilungen ausbrüdlic dagegen, daß die Aufftellung 
jener Reihen etwas Unmefentliches fei oder aufWillfür berube, 
Aber die Zwedmäßigkeit der von Fiſcher gewählten Form, 
die Zufammenfegungsverhältnifje einer größeren Anzahl neutraler 
Salze aus Einer Zufammenftellung erfehen zu laſſen, erfannte 


„Grundlagen: Säuren: 
Thonerbe *525 427 Flußſpathſaure 
Talferde 615 577 Kohlenfäure 
Ammonium 672 706 Fettjäure 
Rallerbe 793 712 Salgjäure 
Natron 859 755 Kleejäure 
Strontianerbe 1829 979 Phosphorſaure 
Kali 1605 988 Ameifenfäure 
Baryt 2222 1000 Schwefelfäure 

1209 Vernfteinfäure 
1405 Salpeterfäure 
1480 Effigfäure 
1583 Eitronfäure 
1694 Weinfteinfäure.“ 





Bezüglich ber in biefer Tabelle gegebenen Zahlen und ber Vergleichung 
berfelben mit genaueren Veftimmungen verteife ich auf meine Geſchichte 
ber Chemie, II. Theil, ©. 365; darauf, fpätere Tabellen mitzutheilen, 
welde dieſe erfte vervollftänbigten und berichtigen, muß ich verzichten. 
Was uns Hier in Betracht kommt, ift nur bie Bedeutung ber ba ver- 
verichiebenen Subſtanzen beigelegten Gewichte, unb in biefer Beziehung 
Hat ih Fiſch er Mar dahin ausgeſprochen: von jeder ber in ber einen 
Columne genannten Baſen reſp. Säuren forbere die ihr beigefegte Ge⸗ 
wichtsmenge zur Neutralifation fo viel von einer der in ber anderen Eo- 
Iumne genannten Säuren vefp. Bafen, als bie ba beigefchriebene Zahl 
angebe. 
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auch Richter an, und 1803 theilte er felbft eine Tafel der 
Neutralifationdgewichte verfchiedener Bafen und Säuren mit”), 
welde gegen bie von Fifcher gegebene fehr beträchtlich erweitert 
war: namentlich durch die Zuziehung der baſiſchen Metalloxyde 
und der Metallfäuren (Fiſcher Hatte alle, die Salze ſchwerer 
Metalle betreffenden Zahlen unbenugt gelaffen, weil auf ſolche 
Salze der Begriff der Neutralitaͤt nicht anwendbar zu fein ſcheine). 

Was Fifher über Richter's Nefultate dargelegt hatte, 
nahm Berthollet in feine, 1803 veröffentlichte chemiſche Statik 
auf, und durch dieſes Werk ift es hauptſächlich in meiteren 
Kreifen befannt geworden. Berthollet ſelbſt erfannte es 1806, 
in der dritten Fortfegung feiner Unterfugungen über die Gefege 
der Verwandiſchaft, ausdrüdlih an, daß für verſchiedene Bafen 
ober für verſchiedene Säuren, mit mwelder Säure oder Baje 
man fie au) vereinige, das Verhältniß der Neutralifationgmengen 
ein conftantes fei. Aber die immer noch vorzugsmeife angeführten 
Angaben über die Zufammenfegung weitaus der meiften neutralen 
Salze entſprachen Dem nit, und eine irgend durcgreifendere 
Benugung jenes Satzes für die Eontrole und Berichtigung diefer 
Angaben wurde no nit verfugt. Ein Einfluß der Arbeiten 
Richter's machte ſich noch nicht bemerklich Berzelius Hat 
ipäter wiederholt e8 ausgeſprochen, mie er 1807 bei dem Be— 
fanntwerben mit Richter's Schriften über den Auffhluß er— 
ſtaunt geweſen fei, welchen die Betrachtungen dieſes Forſchers 
für die Feftftellung der Zufammenfegungsverhältniffe der Salze 
gewähren, und über den Nugen, welcher daraus ber analytiſchen 
Chemie erwaͤchſt. Der Schag, welden Richter's Werke ent: 
hielten, war für die Chemie noch nicht gehoben: nicht einmal 
jo weit, als die Kenntniß, welche fi über einen Theil desſelben 
verbreitet hatte, es erwarten laffen könnte. Und vollends war 
unbeachtet geblieben, was Fiſcher in feiner Darlegung der von 





*) Für breißig Bafen und für achtzepn Säuren, in bem IIL Band 
feiner Ausgabe von Bourguet's chemiſchem Handwörterbuch in bem 
Ürtitel „Reutralität"; vgl. Schweigger’3 Journal für Chemie und 
vhyfik, XV. Bd., ©. 497 f. 
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Richter erlangten Refultate nicht beſprochen hatte; weſentlich 
Daffelbe, mas bezüglich des Sauerftoffgehaltes ber zu der 
Neutralifation derfelben Menge einer Säure nöthigen Gewichte 
verſchiedener Metallorgde Richter feit 1797 erfannt hatte 
(vgl. ©. 265), entbedte Gay=-Luffac nod einmal 1808*). 


Was durch die Arbeiten, melde wir in dem Vorhergehenden 
betrachtet haben, an Regelmäßigteiten in ven Zufammenfegungs- 
verhältniffen chemiſcher Verbindungen aufgefunden war, bezog 
ſich hauptſächlich auf ſolche Verbindungen, in welchen nad ben 
Lehren des Lavoiſier'ſchen Syitemes als nähere Beſtandtheile 
ſelbſt ſchon zuſammengeſetzte Subftanzen angenommen wurden : 
aufSalze, und zwar auf neutrale. Regelmäßigkeiten in den Zur 
fanmenfegungsverhältniffen einfacherer: unmittelbar aus hen 
Elementen zufammengefegter Verbindungen wurden 1803 und 
1804 feftgeftellt, in Verfnüpfung mit der Erfenntniß des Ge— 
feges der multiplen Proportionen. 

Daß zwei Elemente fi in verſchiedenen aber beftimmten 
Verhältniffen vereinigen können, war, wie wir bereits gejehen 
haben, etwas ſchon von Lavoifier nicht Bezweifeltes (vgl. 
©. 221); Prouft Hatte gegen Berthollet aufrecht ge 
Halten, daß diefe Verhältnifje fprungmeife, nicht ftetig fi än- 
dernde find (vgl. ©. 234 ff.); Richter Hatte ſchon vorher die- 
ſelbe Weberzeugung ausgeſprochen (vgl. ©. 266 f.). Die Zus 
fammenfegung folder Verbindungen, welche die nämlichen Ele— 
mente nad verſchiedenen Verhältniffen enthalten, war aud ſchon 
frühe in der Art ausgedrückt worden, daß man angab, welde 
Menge des einen Elemente? in einer, unb melde Menge des 
nämlihen Elementes in einer anderen Verbindung auf eine nnd 
diefelbe Quantität des zweiten Elementes kommen. Lavoiſier 
hatte z. B. in der Abhandlung über Metalfälungen, an melde 


*) Mömoires de physique et de chimie de la Boci6t6 d’Arcueil, 
T. I), p. 159, 
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©. 222 zu erinnern war, den Sauerftoffgehalt der verſchiedenen 
Metallorgbe durchweg auf eine conftante Quantität (100 Th.) 
Metall bezogen, und auf biefe Quantität Eifen aud) die ver 
ſchiedenen Mengen Sauerftoff, melde das letztgenannte Metall 
zu verfchiebenen falzbildungsfähigen Oxyden maden; Prouft 
hatte für die metalfifden Oxyde und Schwefelverbindungen, für 
welche er die Eriftenz beftimmter Proportionen nachzuweiſen 
bemüht war, keineswegs die Zufammenfegung der Verbindungen 
immer nur für eine und biefelbe Menge der letzteren (bie pro= 
centiſche Zufammenfegung derjelben) berüdfichtigt, fondern ſehr 
gewoͤhnlich die verjdiedenen Mengen Sauerftoff oder Schwefel, 
melde dieſelbe Quantität (100 Th.) eines Metalles aufnehmen 
kann, angegeben und damit gerade Daß gethan, mas nad} einer 
wiederholt ausgeſprochenen Anficht ihn notwendig zur Erkennt 
niß bes Geſetzes der multiplen Proportionen Hätte führen müffen 
aber von ihm verfäumt worden fei; und bei Richter murben 
die verfhiedenen Mengen Sauerſtoff, melde dasſelbe Metall 
(das Quedfilber z. B.) zu verſchiedenen baſiſchen Oxyden oder 
(das Arſen 3. B.) zu verſchiedenen Säuren werden laſſen, 
gleichfalls immer auf eine conſtante Quantität des Metalles 
bezogen. Zwiſchen den verſchiedenen Mengen des einen Elementes, 
melde ji) mit derſelben Quantität des anderen vereinigen, "war 
jedo eine einfachere Beziehung nicht erfannt oder eine nicht in 
Wirklichkeit ftatthabende angenommen worden. Prouft’3 Ana— 
lyſen waren nicht genau genug, das Geſetz der multiplen Pro— 
portionen erjehen zu laſſen, und man würde irren, wollte man 
etwa aus der von ihm 1800 gebraudten Bezeichnung: Cuivre 
dans P&tat de semi-oxydation für das Kupferorybul ſchließen, 
er habe die Eriftenz eines Oxydes des Kupfers erfannt, welches 
auf eine gewiſſe Menge Metall Halb jo viel Sauerftoff enthalte, 
als das fon Tänger bekannte ſchwarze Kupferoxyd (auf 100 Th. 
Kupfer nahm Prouſt in jenem Oxydul 172. —18, in dieſem 
Oxyd 25 Th. Sauerſtoff an). Richter erkannte jenes Geſetz 
auch nicht: für die verſchiedenen Verbindungen ber nämlichen 
Säure mit derfelden Bafe fo wenig wie für bie, verfhiedenen 
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Oxyde deſſelben Metalles, 1796 meinte er von der Opralfäure 
und der Weinfäure, die verjchiebenen Mengen jeber dieſer 
Säuren, welde mit einer conjtanten Menge einer Bafe einmal 
ein neutrales, ein anbermal ein ſaures Salz bilden Tönnen, 
ftellen fi alle in die von ihm für die Fohlenjtoffhaltigen Säuren 
angenommene, und ©. 263 f. beſprochene Reihe al3 Glieder ber- 
jelben; 1798 behauptete er für die verfchiedenen Mengen Sauer- 
ftoff, welche fi) mit der nämlihen Quantität Stieftoff zu den 
verſchiedenen Oxydationsſtufen des legteren vereinigen, daß fie 
ſich alle in die ©. 265 erwähnte arithmetiſche Reihe einfügen, 
für deren Glieder die Differenzen in der Ordnung ber Triangular- 
zahlen wachſen follten; und in ähnlicher Weife glaubte Richter 
für andere ihm befannte Fälle, in welchen ein Element ſich mit 
Sauerftoff nad; mehreren VBerhältniffen vereinigen Tann, daß bie 
verſchiedenen Sauerftoffmengen, melde hier auf diefelbe Quan— 
tität des naͤmlichen Elementes Tommen, unter fi durch ge⸗ 
wiſſe Regelmäßigfeiten verknüpft feien, ohne bie wirklich jtatt- 
habende: daß dieſe Mengen in einfachen Verhältniſſen jtehen, 
wahrzunehmen. J 


Die Erkenntniß dieſer Geſetzmaͤßigkeit iſt eine empiriſche, 
aber ſie gab auch die Grundlage ab für die Geltendmachung 
einer Theorie: der atomiſtiſchen, welche ſeitdem in der Chemie 
die für die Auffaſſung der Verbindungsverhältniſſe herrſchende 
geblieben ift. Und merkwürdig ift e8, daß jene Gejegmäßigkeit 
zuerft geahnt, zuerft dargelegt worben ift in Verknüpfung mit 
der atomiftifchen Betrachtungsweiſe der Zufammenfegung der Ver 
bindungen: einer Betrachtungsweiſe, welche keineswegs durch jene 
Erkenntniß zuerft in die Chemie eingeführt wurde, wohl aber durch 
fie beftimmtere Geftaltung und beffere Begründung erhalten hat. 

Denn auf bie ganze Zeit, melde die von uns hier vor 
zugsweiſe zu betrachtende vorbereitete, übte einen meitverbreiteten 
Einfluß aus, was lange vorher griechiſche Philofophen über das 
Wefen der Materie gedacht und gelehrt hatten: daß alles Kör- 
perlide aus biftincten Heinen, ſelbſt nicht weiter theilharen 
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Theilchen beftehe. Daß bie Beichaffenheit der Mleinften Theilchen 
die Eigenfhaften der aus ihnen ſich zufammenfegenden Körper 
bebinge, daß chemiſche Verbindung auf inniger Aneinanderlager- 
ung ungleidartiger kleinſter Theilhen beruhe, war im fieben- 
zehnten und im achtzehnten Jahrhundert bei den hervorragenderen 
Ehemifern anerkannt, Die uns jet jo geläufigen Ausbrüde: 
Atom und Molecul finden fich in diefer Zeit neben anderen 
Bezeichuungen für die Fleinften Theilchen der Körper bereits bei 
Chemikern gebraucht. Von den Atomen der Körper (von der 
Kleinheit der der Safe 3.8.) ſprach z. B. ſchon van Helmont; 
Boerhave braudte da, wo er im Zufammenhange mit ber 
Erörterung der Elemente ber Körper darlegte, daß dieſelben aus 
unveränberlien, feiner weiteren Theilung fähigen Theilchen be— 
ftehen, gleichfalls für biefe die Bezeichnung Atome, während er 
als Partikel die Heinften Theilchen der Körper bezeichnete, auf 
deren gegenfeitige Einwirkung, ohne daß weiter ihre Elementar- 
ober atomiftifhe Zufammenfegung in Betracht käme, gewiſſe 
Gemische Vorgänge zurüczuführen feien. Sole Partikel oder 
Corpuſkel als die, die chemiſchen Anziehungen ausübenden 
Meinften Theilchen der Körper Hatte bereit Boyle mehrfach 
beſprochen, bei weldem fih auch für zufammengefeßtere aber 
nicht Leicht zerlegbare kleinſte Theilden der Ausdruck massulse 
findet, an den gegen dad Ende des achtzehnten Jahrhunderts 
von Richter gebrauchten: Maffentheilden erinnernd; wie uns 
glei die chemiſchen Anziehungen zwiſchen verſchiedenen Körpern 
feien, hatte Boyle aus Annahmen über die ungleihe Größe, 
Seftalt u. A. der Meinften Theilchen erflären zu Können ges 
glaubt, und meiter nod in hierauf bezüglichen Behauptungen 
war damals Lemery gegangen. Können mir aber bier bei 
Einzelnheiten folder DBermuthungen und bei Angaben, wie 
andere Forfcher fi ausgeſprochen haben, nicht verweilen: Das 
ift hervorzuheben, daß Anfichten über die Conftitution der Ma— 
terie und das Weſen der chemifchen Verbindung, melde ber 
atomiftifhen Theorie entjprehen, fon von dem Ende de 
fiebengehnten Jahrhunderts an und durd das achtzehnte Jahr- 
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hundert hindurch bei ben Chemikern in Geltung waren: 
bei den Anhängern der Stahl'ſchen Lehre wie fpäter bei denen 
des antiphlogiftifhen Syftemes; als Molecüle findet man von 
der zweiten Hälfte des vorigen Jahrhunderts an die Kleinften 
Theilhen ver Körper oft bezeichnet, bei Macquer und bei 
Lavoiſier, bei Berthollet und bei Prouſt, und wie der 
Letztere 1804 nahe daran war, mit dem Begriffe der Molecäle 
der Körper eine Vorftellung von den Gewichten derſelben zu 
verfnüpfen, ergiebt fih aus dem S. 236 Berichteten. 

Dieſer Schritt wurde jebod in ſicherer Weile erft durch 
Dalton gethan. Vorher war die Benugung atomiftifher An- 
figten in der Chemie nicht darüber Hinausgegangen, eine Er: 

" Märung zu geben von dem Weſen der chemiſchen Verbindung 
und der Wirfungsweife der chemiſchen Verwandtſchaft. Es ift 
immerhin beachtenswerth, daß Kirwan 1783*), ganz noch auf 
dem Boden der Phlogiftoniheorie ftehend, es ausſprechen konnte: 
chemiſche Verwandtſchaft oder Anziehung fei die Kraft, durch 
welche die unſichtbaren Meinften Theilhen verſchiedener Körper 
fi unter einander mijhen und mit einander fo innig vereinigen, 
daß fie dur rein mechaniſche Mittel nicht getrennt werben 
Können. Uber diefe Betrachtung beſchränkte fih auf das Qua— 
Titative der Erfheinungen, und zunächſt wurde die Frage, nad 
welchen Zahlenverhältniffen die Heinften Theilden verſchiedener 
Elemente zu chemiſchen Verbindungen derjelben vereinigt feien, 
wenn überhaupt, nur gelegentlich und ohne einen Ausgangs: 
punkt für weitere Unterfudung des Gegenftandes zu gewähren, 
berührt. 

Diefe Bemerkung gilt felbft für Das, was W. Higgins 
um 1790 in einer Vergleichung der phlogiſtiſchen Lehre mit der 
antiphlogiftifhen**) über die Conftitution einiger chemiſcher Ver- 


*) In einer Abhandlung über die chemijche Anziehungskraft der Mir 
neraffäuren; Philosophical Transactions f 1783, p. 35. 

**) A Comparatire View of the Phlogistio and Antiphlogistio 
'Theories, with Inductions eto.; zuerſt 1782, in zweiter Auflage 1791 
veröffentlicht. Das auf die Zuſammenſehungsverhältniſſe chemiſcher Ber- 
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bindungen geäußert Hat. In diefer Schrift, in welcher ſich 
Higgins gegen die Beibehaltung der Annahme des Phlogiftons 
erflärte, finden ſich allerdings vereinzelte Ausfprüde in dem 
Sinne ber Theorie, die fpäter von Dalton zur Geltung ge 
bracht wurde: daß in gemiffen Verbindungen die Hleinften 
Theilhen der Elemente nad; einfachen Zahlenverhältniffen ent 
halten feien; und für einen und den anderen Fall, mo mehrere 
Verbindungen berfelben zwei Elemente befannt waren, werben 
hier bereit3 Zufammenjegungsverhältniffe angenommen, die dem 
Gefege der multiplen Proportionen entſprechen. Meiftens lehnte, 
was Higgins über die einfachen Zahlenverhältniffe fagte, nad 
welchen die kleinſten TIheilden von Elementen zu Verbindungen 
vereinigt feien, an der unrichtigen Vorausſetzung an, daß die 
Gewichte der Elemente biefer Verbindungen in denſelben ein- 
fachen Verhältniffen zu einander ftehen. So z. B. nahm Hig— 
ging an, daß in der fehwefligen Säure 1 Gemihtötheil, in ber 
Schwefelſäure 2 Gew.⸗Th. Eauerftoff auf 1 Gew.⸗Th. Schwefel 
enthalten feien, und unter Beilegung besjelben Gewichtes an 
die Heinften Theilchen des Eauerftoffs und des Schwefels fol 
gerte er, in ber ſchwefligen Säure fei 1, in ber Schwefeljäure 
feien 2 kleinſte Theilden Sauerftoff mit je 1 Heinften Theilchen 
Schwefel vereinigt. So auch nahm er für das Stickoxyd an, 
es enthalte 2 Gew.-⸗Th. Sauerftoff auf 1 Gew.-Th. Stieftoff, 
und fprad er die Anſicht aus, in dem Stickoxydgas feien je 
2 Meinfte Theilhen Eauerftoff mit 1 kleinſten Theilchen Stid- 
ftoff vereinigt und von einer gemeinfamen Wärmefphäre 
umgeben ; in ber Salpeterfäure nahm er 5 Gew.⸗Th. Sauer: 
ftoff auf 1 Gem.:Th. Stieftoff an, und er glaubte, in dieſer 
Verbindung ſei 1 Heinftes Theilden Stiefftoff mit 5 Mleinften 
Theilden Sauerftoff ala dem Marimum, welches e8 von dieſem 
bindungen Bezügliche, was hier in Betracht kommt, findet ſich zufammen- 
geftellt in R. A. Smith’3 Memoir of J. Dalton and History of the 
Atomio Theory up to his time, London 1858, p. 175 es.; Einiges 
auch in W. €. Henty’s Memoirs of ihe Life and Seoientifio Re- 
searches of J. Dalton, London 1854, p. 75 ae. 
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Element aufnehmen könne, vereinigt; im Stickoxydul fei auf 
1 Heinftes Theilchen Stickſtoff 1 Heinftes Theilchen Sauerftoff 
enthalten, und in Oxydationsſtufen des erfteren Elementes, 
melde zwifchen dem Stidoryb und ber Salpeterfäure intermer 
biäre feien, kommen auf 1 kleinſtes Theilchen Stieitoff 3 und 4 
Mleinfte Theilchen Sauerjtoff. Aber man kann doc) nicht jagen, 
Higgins Habe allgemein die Gewichte der Meinften Theilchen 
der verſchiedenen Körper, welde er als unzerlegbare anſah, als 
gleich ſchwer vorausgeſetzt; für das Waffer, für welches aufer 
Zweifel gefegt war, daß e3 fehr ungleiche Mengen feiner beiden 
Beſtandtheile enthält, fuchte er zu zeigen, man habe feine Hein- 
ften Theilchen als aus je 1 Meinten Theilchen Sauerftoff und 
1 Meinten Theilchen Waſſerſtoff beftehend zu betrachten. Wenn 
indefien auch ſolche Behauptungen ber fpäteren atomiltifchen 
Theorie entſprechen und theilmeife ſelbſt mit nachher für richtig 
Gehaltenem in Einzelnheiten übereinftimmen, jo wurden fie von 
Higgins doch nur beiläufig uud zerftreut für einzelne Vers 
bindungen vorgebracht, und eine allgemeinere Lehre, auf mas 
die Zufammenfegungsverhältniffe der chemiſchen Verbindungen 
beruhen und melde Regelmäßigkeiten für die erfteren ftatthaben, 
ift durch ihn keineswegs aufgeftellt worden; mie denn auch 
fein Chemifer aus Higgins’ Schrift innerhalb der Zeit, 
welche zwiſchen ber Veröffentligung der erfteren und bem Be 
kanntwerden von Dalton's Theorie Liegt, eine folge Lehre 
entnommen hat. Erft nachdem Dalton’s Hierauf bezüglice 
Anfichten bekannt geworden waren und Zuftimmung gefunden 
hatten, kamen jene Behauptungen zu Beadtung und murbe 
wieber an fie erinnert; und Higgins ſelbſt Hat dann bean: 
ſprucht, diefelben Anfichten ſchon früher entwidelt zu Haben *). 
Wie nahe er aber aud) der Gewinnung von Vorftellungen ge 
tommen war, welche ſpäter zu fo wichtigen für die Chemie 


*) Higgins’ Ausdrudöweile war oft fo unbeftimmt, daß man die 
Angaben, melde er über bie Bufammenfegung von Berbinbungen gad- 
förmiger Körper nach Gewicht gemacht Hat, auch wohl in dem Gimme ger 
deutet Hat, fie beziehen fi) auf bie Bufammenfegung nad Volum und er 
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wurden: zur Meife waren diefe Vorftellungen zur Zeit ber 
Veröffentlichung feiner Schrift in ihm nicht gelommen, und er 
ſelbſt Hatte damals die Wichtigkeit derſelben wohl eben fo wenig 
erfehen, als er die Aufmerkfamfeit der Chemiker gerade auf 
biefen Gegenftand zu Ienfen ſuchte. 


3. Dalton (1766—1844) hat zuerft die atomiſtiſche 
Theorie in dem Sinne erfaßt, wie fie feitbem in der Chemie in 
Geltung geblieben ift: daß die eigentlichen chemiſchen Berbind- 
ungen allgemein refultiven aus ber Vereinigung der Atome 
ihrer Beſtandtheile nad einfachen Zahlenverhältniffen, und daß 
dieſe Verhältniffe und die relativen Gewichte der Atonie durch 
chemiſche Unterfugungen und Betrachtungen zu ermitteln feien. 
Er hat nicht, wie Dies fo oft ausgeſprochen worden ift, die 
atomiftifche Theorie in die Chemie zuerft eingeführt, auch nicht 
fie in diefer Wiſſenſchaft wiederbelebt, fondern was er von ihr 
bereit vorfand Hat er, und er zuerft mit bauerndem Erfolge, 
in der Richtung der quantitativen Forſchungsweiſe weiter auß- 
gebilbet, her atomiftifchen Betrachtung mit dem Nachweiſe, daß 
fie in ſolcher Weife auf chemiſche Thatfahen anwendbar fei, 
allerdings eine neue und mächtige Stüge gemährend und ihr 
für die Chemie eine Wichtigfeit verfeihend, von welher mar 
vorher kaum eine Ahnung gehabt Hatte Wie Dalton jelbft 
es anerkannt hat, daß die atomiftifche Anfict über die Con— 
fitution der Körper ſchon vor feiner Beſchaͤftigung mit diefem 


fi auch Bay-Luffac in ber Aufftellung des Gefehes, bie Gaſe ver- 
einigen ſich nad) einfachen Volumverhältniffen, zuborgefommen. Für bie 
Berbinbungen des Schwefel nicht nur fonbern auch des Stidftoffs, deren 
oben erwähnt wurbe, laſſen es jeboc feine Angaben kaum zweifelhaft, daß 
fie auf Gewichtsverhaltniſſe gehen. Damit, daß er — wie gleichfalls be- 
hauptet worden — ſchon die Anſicht gehabt Habe, in bemielben Volume ber 
derſchiedenen Gaſe fei diejelbe Anzahl Heinfter Theilchen enthalten, fteht 
Das im entſchiedenften Widerſpruch/ was er über bie Zuſammenſehung 
des Waſſers geäußert hat. 
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Gegenftanbe bei den Naturforjhern die herrſchende geweſen 
ift, ergiebt fih aus feiner erften ausführliheren Darlegung 
Deſſen, was er als ein neues Syftem der chemiſchen Wiſſen— 
ſchaft bezeichnen konnte. Bei der Beſprechung ber Cou— 
ftitution der Körper fagte er da*), es gebe drei Aggregat: 
zuftände der legteren, und die barüber gemachten Wahrnehm- 
ungen haben ftillfgmeigend zu der Schlußfolgerung geführt, 
welche allgemein angenommen zu fein feine: daß nämlich alle 
Körper von merklicher Größe, feien fie flüfjige oder fefte, aus 
einer großen Zahl äußerft Meiner Theilhen oder Atome von 
Materie beftehen, welche durch eine, je nach den Umjtänden mehr 
ober weniger ſtark wirkende Attractionskraft zufammengehalten 
feien und für melde zu fchließen fei, daß die in jedem homo— 
genen Körper enthaltenen Heinften Theilchen ſämmtlich bezüg- 
lid) des Gewichtes, der Geftalt u. ſ. m. gleichartig feien; der 
Attractionsfraft der Hleinften Theilchen ftehe eine auf die Ent- 
fernung berjelben von einander hinwirkende Repulfionzkraft 
entgegen, und dieſe werbe jet allgemein, und feiner Anſicht 
nad) richtig, als durch die Wärme ausgeübt betrachtet: eine 
Atmofphäre des feinen Wärmejtoffes umgebe ſtets die Atome 
aller Körper und verhindere fie daran, in unmittelbare Be— 
rührung zu kommen. Und in derfelben frühen Darlegung feines 
Syſtemes Hat er ausgeſprochen, was er jelbft als von ihm zu= 
exit angejtrebt und geleiftet betradhtete**): Bei allen hemifchen 
Unterfuhungen fei es mit Recht ala ein wichtiger Gegenftand 
angeſehen worden, für Verbindungen das Zufammenjegungs- 
verhältniß zu ermitteln, aber leider habe auch damit die Forſch— 
ung ihren Abſchluß gefunden, während doch aus den Zufammen- 
fegungverhältniffen der Verbindungen Folgerungen bezüglich 
der relativen Gewichte der Meinften Theilden ober Atome der 
Körper Hätten gezogen werden koͤnnen, woraus ſich wieberum 
J A New System of Chemical Philosophy, Part I (London 1808), 
p. . 

**) Daſelbſt, p. 212. 
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darauf ſchließen laſſe, in welcher Anzahl und mit welchem Ge— 
wichte die in anderen Verbindungen enthaltenen Atome dieſe zu⸗ 
ſammenſetzen, fo, daß weitere Unterſuchungen unterjtügt und 
geleitet und ihre Reſultate berichtigt werben; eine Hauptaufgabe 
des vor ihm jegt vorgelegten Werkes fei der Nachweis, mie 
wichtig und vorteilhaft es fei, die relativen Gemichte ber kleinſten 
heilen ſowohl der einfachen als der zufammengefegten Körper 
feftzuftellen, die Zahl der einfachen elementaren Theilchen, welche 
ein zufammengejegtes Theilden ausmachen, und die Zahl der 
weniger zufammengefegten Theilden, melde bei der Bildung 
eines complicirter zufammengefegten in dieſes eingehen. 

An die Löfung diefer Aufgabe, welche feitvem die Chemiker 
unabläffig beihäftigt hat und bezüglich deren fo verfchieben- 
artige Anfichten aufgeftellt worden find, trat Dalton mit 
einer Zuverfihtlichteit heran, melde uns ftaunen madt. Dazu 
befähigte ihn fein ganz eigenthümliher miffenfchaftlicher Cha- 
rakter: was dieſer an jtarfen Seiten zeigte und wa8 man an 
demfelben als Schwächen bezeichnen könnte. Wie Dalton 
frühe daranf angewieſen geweſen war, im Leben fich felbft feinen 
Weg zu machen, ſchlug er auch in der Wiſſenſchaft bald jelbft- 
fändig eigene Bahnen ein. Er war Autodidaft, und umfaffende 
Kenntniß des von Anderen bereit Geleifteten Tam ihm weniger 
wu, als feftes Vertrauen auf das von ihm ſelbſt Gefundene; 
auf eigenen Füßen ftand er, was die Ausführung der Verſuche 
betraf, welche ihm zu Ausgangspunkten für feine theoretiſchen 
Folgerungen dienten, wie bezüglid der Erfaſſung der letzteren. 
Auf dem Gebiete der Erperimental-Chemie hat er viel gearbeitet, 
und er war beſtrebt, fih hauptſächlich auf eigene Erkenntniß 
des Thatſaͤchlichen zu fügen”). Was er an theoretifhen An- 


*) Sagte Dalton doch felbft in ber Vorrede zu ber, 1810 ver- 
oͤffentlichten zweiten Abtheilung des erften Bandes feines neuen Syſtemes 
des chemiſchen Wifiens, er ſei fo oft durch Vertrauen auf die von Unberen 
gefundenen Refultate irre geleitet worben, daß er ſich entſchloſſen Habe, fo 
wenig als möglich zu ſchreiben was er nicht auf Grund eigener Verſuche 
als feftgeftelit detrachten Tönne. 

Repp, Gutwidelung ber Cpemie. 19 
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ſichten darlegte, gewann unzweifelhaft an Gewicht dadurch, daß 
die zu beutenden Thatfachen ihm nicht lediglich als durch Andere 
gefundene und beobachtete fondern durch felbitftänbige praktiſche 
Arbeiten befannt, durch ihn beitätigt oder berichtigt, durch ihn 
theilweife erft entdeckt waren; wie denn ja fait ſtets das Geltenb- 
machen wichtiger neuer theoretifcher Lehren in ber Chemie durch 
das gleichzeitige Belanntwerden neu entdeckter Thatſachen be— 
dingt iſt und Speculationen, welche nicht mit der Mittheilung 
ſolcher Thatſachen verknuüpft find, wenig Berückſichtigung finden 
und ohne Einfluß bleiben. Sein Scharfſinn ließ ihn bei der 
Anftellung feiner Verſuche, für melde er während ber frwdht- 
bringendften Zeit feines Lebens nur über beſchraͤnkte Hülfe- 
mittel verfügte, oft mehr die Vereinfachung der Apparate und 
des Verfahrens als die Erzielung moͤglichſt ſcharfer Reſultate 
ins Auge fafen, und die Genauigkeit feiner quantitativen Be— 
ftimmungen fteht ver, zu welder Zeitgenoffen von ihm bereits 
tamen, im Allgemeinen beträctlih nah. Aber er mar auch 
nit allzu Ängftlih in der Veurtheilung, innerhalb welder 
Grenzen empirifde Ermittlungen mit den Folgerungen aus 
theoretiſchen Anſichten — wenn biefe von ihm felbft aufgeftellte 
waren — übereinftimmen müffen, um bie legteren als wirklich 
beftehende nachzuweiſen. Praͤciſer als Dalton’3 Verſuche 
waren ſeine Schlußfolgerungen, und die letzteren ſind es, welche 
ſeinen Namen zu einem in der Geſchichte unſerer Wiſſenſchaft 
ſo hoch ſtehenden gemacht haben. Oft iſt bei ihm zu bewundern, 
wie kühn und raſch, wie direct uud klar er da, mo ihm eine 
Anzahl einzelner erperimentaler Beftimmungen vorlag, Gemein 
fames ober als Negelmäfigfeit fi Zeigendes erſah und aus- 
ſprach, und wie er verwideltere Fragen auf einfachere zurüc- 
zuführen mußte; wie er zuverfihtlih vorſchritt in der Bes 
achtung Defien, was ihm eine Gefegmäßigfeit anzuzeigen und 
ihr zu entſprechen ſchien, und wie er ſich durch Seitenblide auf 
Anderes, wa ihn non der eingefählagenen Bahn hätte ablenken 
tönnen, nicht beirren ließ. An den von ihm gefundenen allge- 
meineren Refultaten hielt er mit einer Zäbigteit feft, melde ihu 
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603 Bertrauen auf die Gültigkeit der erfleren auch da nicht 
verlieren ließ, wo bie vorliegenden Beobachtungen feinen theo- 
retiſchen Anfichten nicht entſprachen fonbern eher entgegenftan- 
ben. Haben gleich die Ergebniffe jpäterer Unterſuchungen oft 
das Wejentliche des von ihm Behaupteten beitätigt, ſo ſchloß 
dies Beharren bei Dem, was er einmal erfaßt und ausgeſprochen 
hatte, doch andererfeits aud ein, daß er wirklichen Berichtig⸗ 
ungen und Erweiterungen der von ihm aufgeftellten Säge un- 
zugänglich blieb und bald mit dem Vorbringen der Wiſſenſchaft 
nit mehr Schritt Biel. Was naturgemäß den meiften Che- 
mikern zu Theil gemorben ift, welche durch Gelteudmachung 
neuer und wichtiger theoretiſcher Anſichten der Wiſſenſchaft einen 
mächtigen Anftoß gegeben haben und dann noch während längerer 
Zeit in ibr thätig geblieben find: nachher die von ihnen zuerft 
geleitete Bewegung nicht mehr felbft weiter zu führen fonbern 
gegen die Leiftungen Anderer zurüdzubleiben, welche mit fris 
fen Kräften das von den Erfteren Erreichte wiederum weiter 
zu bringen befähigt find, — es trat für Dalton ſchon frühe 
en; das erfte Decennium dieſes Jahrhunderts umschließt die 
Arbeiten dieſes Forſchers, melde einen fo großen und dauern: 
den Einfluß auf die Geftaltung der Chemie ausgeübt Haben, 
daß fogar die Behauptung ausgeſprochen worden ift*), die 
Chemie fei vor dieſer Zeit und diefen Arbeiten gar nicht dazu 
berechtigt gewefen, eine Wiſſenſchaft genannt zu werden. 


Ueber biefe Arbeiten Dal ton's habe ich Hier zu berichten, 
aber nicht über alle von ihm ausgeführten chemiſchen Unter 
ſuchungen und auch nicht über diejenigen, welche ver Phyſik und 
namentlich der Wärmelehre angehören und für die Geſchichte 
biefes Zweiges des Wiſſens theilmeife von fo großer Bedeutung 
find**). In melder Weife und über melde Zwiſchenſtufen der 


*) Bon R. A. Smith a. ©. 288 a. O., p. 1l u. 241. 
**) Wollftändigere, als ich Hier über bie Arbeiten Dalton’3 brins 


geu darf, findet fi in den ©. 283 angeführten Schriften von W. €. 
Henry und R. U. Smith. 
19* 
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Erkenntniß Dalton fi zu der quantitativen Betrachtung der 
atomiftifchen Eonftitution ber Körper erhob, Täßt fi aus den 
von ihm felbft veröffentlichten Mittheilungen nicht Mar erfehen; 
was er an Grundlagen und Ausgangspunften Bierfür durch 
die Wahrnehmung empiriſch feſtſtellbarer Megelmäigkeiten in 
den Zufammenfegungsverhältniffen chemiſcher Verbindungen er- 
morben Hatte, findet fi in dieſen Mittheilungen nicht etwa ge 
fondert von den theoretifhen Schlußfolgerungen angegeben, 
fondern in der Form von Beifpielen für die Nichtigkeit der 
von ihm aufgeſtellten theoretiſchen Anfichten und von Conſe— 
quenzen aus benfelben. Auch die Zeugniffe Anderer, melde 
nad ihren Beziehungen zu ihm als wohlunterrichtet betrachtet 
werben Fönnten, geben uns nicht übereinftimmende Auskunft 
darüber, welde Thatſachen ihn zu der Erfaſſung feiner atomifti- 
ſchen Theorie zunäcjit veranlaft haben. Aber Alles zufammen- 
genommen läßt wohl Teinen Zmeifel daran, daß Dalton, ſchon 
vorher der atomiſtiſchen Betrachtungsweiſe zuftimmend, in den 
Jahren 1808 und 1804 weſentlich dur die Erkenntniß des Ge- 
fees der multiplen Proportionen dazu angeregt bie erfte Idee 
diefer Theorie gewonnen und bie letztere dann raſch in ihren 
Grundzůgen ausgebildet hat. 

Dalton's erfte ſelbſtſtändige Unterfugungen*), 1793 ver 
Öffentlicht, betrafen meteorologiſche Gegenftände, namentlich auch 
den Dampfgehalt der Atmofphäre und die Frage, in welchem 
Zuftande der Wafjerdampf fi in der Luft befinde Wenn 
Dalton ſelbſt fpäter ausgefprohen Hat**), daß in dieſen 
Unterfugungen für ihn der Keim fpäter entwidelter und als 
wichtig anerkannter Anfihten enthalten gemefen fei, fo bezieht 
ſich Dies wohl daranf, daß er hier den Waſſerdampf als Gas 
mit den anderen gasförmigen Beſtaudtheilen der Luft gemengt, 
nit chemiſch mit ihnen vereinigt (in der Luft gelöft) betrachtete 
und daß er eine Vorftellung über das Gemengtfein ber in der 

*) Meteorological Observations and Essays; Manchester 1798. 

*) 8 er die vorftehenb genannte Schrift 1834 fait ungeänbert 
wieder herausgab. 
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Luft enthaltenen Gafe an die Annahme, jebes berfelben bes 
ftehe aus beſonderen Heinften Theilchen, anknüpfte. Beftimmter 
geftaltete fi ihm dieſe Anficht in den Unterfudungen über bie 
Eonftitution gemifchter Safe, welche er zufammen mit anderen 
(darunter auch der Erkenntniß der gleichen Ausdehnung aller 
elaſtiſchen Flüfigfeiten durch die Wärme) 1801 der literarifchen 
und naturforfhenden Geſellſchaft zu Maucheſter vorlegte, in 
deren Schriften fie dann veröffentlicht wurden”). Doch findet 
fi Hier noch Nichts, was die Erfaffung und Verfolgung des 
Gedankens beiräfe, die relativen Gewichte der Meinften Theil- 
hen verſchiedener Körper feien ermittelbar. Auch nicht in ber, 
der genannten Geſellſchaft 1802 vorgelegten **) Arbeit über das 
Verhaͤltniß, nad welchem verſchiedene Gafe die Atmofphäre zu 
fammenfegen, wenn aud darin die Verbindbarkeit zweier Körper 
nad) feſten und multiplen Proportionen befprochen wird; Dal- 
ton fagt hier im Anfchluffe daran, daß nad feinen Verſuchen 
bei dem Zufammenbringen von atmofphärifcher Luft mit Stick— 
oxyd über Waſſer fi der in 100 ol. Luft enthaltene Sauer: 
ſtoff je nach Verſchiedenheit der Anftellung des Verſuches mit 
36 oder mit 72 Vol. Stickoxyd unter Rüdlaffung von reinem 
Stickgas vereinige: es gehe hierauß hervor, daß die Elemente 
des Sauerſtoffs fih mit einer gewiſſen Menge Stickoxyd ober 
wit ber zweifa—hen Menge, aber nit mit einer dazwiſchen lie— 
genden vereinigen können, im erfteren Falle zu Salpeterjäure 
und in dem letzteren zu falpetriger Säure, melde beide Ver- 
Bindungen aber auch, und zwar in wechjelnden Verhältniſſen, 
gleichzeitig entftehen können. 

Weiter ging Dalton au hier noch nit. Das folgende 
Jahr, 1803, ift von ihm felbft fpäter***) ala dasjenige bezeichnet 





*) Menıoirs of the Literary and Philosophical Society of Man- 
chester, Vol. V, p. 535; vgl. bei Smith a. ©. 283 a. D., p. 36. 

**) Sie wurbe in ben Memoiren berfelben, new series, Vol. I, 
p- 244 veröffentlicht; dgl. bei Smith a. ©. 283 a. D., p. 43. 

*2) 1808 in der Borrede zu ber erften Abtheilung feines neuen 
Eyſtemes des chemiſchen Wiſſens. 
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worden, in.weldem er allmälig zu den, die Wärme und bie 
chemiſchen Verbindungen betreffenden hauptſächlichſten Gefegen 
gelangt fei, welche er darzulegen und zu erläutern babe. In 
einer Abhandlung über die Abforption von Gafen durch Waffer 
und andere Flüffigfeiten, welche ald vor der oben genannten 
Geſellſchaft zu Mancheſter im October 1803 gelefen zwei Jahre 
fpäter veröffentlicht wurbe*), finden ſich die erften Früchte die- 
fer feiner Forſchung. Die ungleiche Abſorbirbarkeit verfciebe- 
ner Gafe durch Wafler betrachtete Dalton Hier als davon ab- 
hängig, wie die Heinften Theilchen der verſchiedenen Gafe un- 
gleich ſchwer und aus ungleihen Auzahlen elementarer Atome 
zufammengefegt fein. Die Unterfuhung, welche relative Ges 
wichte den Heinften Theilchen der Körper zufommen, fei feines 
Wiffend etwas ganz Neues; er habe fich mit ihr in ber letzten 
Zeit mit bemerfenswerthem Erfolge beſchaͤftigt, und wenn er 
auch auf das Princip feiner Forſchung in diefer Abhandlung 
nit eingehen könne, wolle er doch die Refultate, fomeit fie 
durch feine Verſuche feftgeitellt au fein feheinen, mittheilen. Dies 
that Dalton in einer „Tabelle der relativen Gewichte ber 
Meinften Theilchen gasförmiger und anderer Körper“ **), melde 


*) In ben Memoiren der genannten Geſellſchaft, new series, Vol. I, 
p. 271; vgl. bei Henry a. ©. 283 a. D., p. 56 und bei Smith m 
©. 283 a. D., p. 4. 

**) Diefe erfte Atomgemwichtötabelle gab bie folgenden Bahlen als bie 
relativen Gewichte ber Meinten Teilchen der ba genannten Körper aus · 
bridenb: 


Baflerftoff . . . 1 GStidogpbul . . 18,7 
Stdfff . . . 42 Schwefel . . . 144 
Kohlenftof . . . 4,3 Salpeterfänre . 15,2 
Ammoniat . . . 5,2 Schwefelwafſerſtoff 15,4 
Sauerfff . . . 5,5 Kohlenſaure . . 15,8 
Waſſer 2... 065 oh ... ibi 
Phosphor 7,2 Schweflige Säure 19,9 
— — 82 Schwefelfäure. . 25,4 
Sticoryd . . 9,8 Sumpfgas... 6,8 
Ultber » .... 96 Delbildendes Gas 5,8 
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Tabelle, wenn aud für einzelne ber in ihr genannten Sub- 
ftanzen feine damaligen Anſichten über bie atomiſtiſche Eonfti- 
tution derfelben nicht unmittelbar ergebend, Das doch mit Be— 
ſtimmiheit erfehen Täßt, wie er den Atomen der Elemente be- 
fimmte, unter fi verſchiedene Gewichte beilegte, mit melden 
ausgeftattet fie fi nach einfachen Zahlenverhältniffen zu Ver— 
bindungen vereinigen, für deren Atome bie relativen Gewichte 
durch die Summen der Gewichte der in fie eingetretenen ele— 
mentaven Atome gegeben find; erſichtlich ift aus diefer Tabelle 
ferner, daß Dalton für die verſchiedenen Verbindungen des 
Kohlenſtoffs mit Wafferftoff oder mit Sauerftoff die Mengen 
eined ber Iegteren Elemente, melde mit berfelben Quantität 
Koblenftoff ſich vereinigen, als in einfachen Verhältniffen unter - 
einander ftehend betrachtete, und die Bekanntſchaft mit dem Ges 
fege der multiplen Proportionen geht auch aus dem bezüglich 
der Sauerftoffverbindungen des Schwefeld nnd wohl au bed 
Stieftoff3*) Angegebenen hervor; mobei wir ftet3 feitzuhalten 
haben, daß das in diefer Tabelle Enthaltene und nur ald Bei 
fpiele für Dalton’s allgemeine Anſichten abgebend und nicht 
danach, in wiefern richtige Ermittelungen erlangt waren, in 
Betracht kommt. 

Ob dieſe Tabelle, und was als Einleitung zu ihr geſagt 
war, wirklich aus dem Jahre 1803 ſtamme oder nicht etwa 
der eben beſprochenen Abhandlung in der Zwiſchenzeit bis zu 
ihrer Veroͤffentlichung (1805) nachträglich zugefügt worden ſei, 
iſt allerdings als ungewiß betrachtet worden. Es kommt jedoch 
wenig darauf an, ſchon ſofern in dieſer Zwiſchenz eit kein An⸗ 
derer über denſelben Gegenſtand Anſichten ausgeſprochen hat, 
welche auf die Dalton's Einfluß Hätten ausüben koͤnnen. 


*) Rad) ben für Gtidftoff und für Sauerftoff angenommenen Atom · 
gewicten müßte allerdings das des Stidoryd3 zu 9,7 unb nicht zu 9,3, 
das bes Stidoryduls zu 18,9 und nicht zu 13,7 angegeben fein. Die 
für diefe Verbindungen in ber Tabelle ftehenden Zahlen find vielleicht 
imberiätigt gebliebene Ergebniſſe vorher von Dalton verſuchter An- 
nahmen für die Atomgewichte jener Elemente. 


294 Ertenntniß ber Regelmäßigfeiten in ben chem. Proportionen 


Diefer hat nachher“) jelbit das Jahr 1803 ala die Zeit der 
Aufftelung der in der Abhandlung über die Abforption ver 
Gafe gegebenen Atomgemwichtötabelle genannt. Aber nad; einer 
Angabe Thomfon’s**) Hätte Dalton im Auguft 1804 dem 
Erfteren feine atomiftifche Theorie dargelegt und dabei mitge- 
theilt, daß er bei der Unterfuhung der Zufammenjegung bes 
oͤlbildenden Gaſes und des Sumpfgafes zu biefer Theorie ge 
kommen fei: die Wahrnehmung, daß die in den beiden Gaſen 
auf biefelbe Menge Kohlenftoff kommenden Mengen Wafjerftoff 
‚in dem einfachen Verhältniffe von 1 zu 2 ftehen, habe ihn zu der 
Betrachtungsweiſe geführt, die Meinten Theilhen jener Ver— 
bindungen feien aus denen ihrer Elemente durch das Zufammen- 
treten derfelben im Verhältniffe von 1 zu 1 und von 1 zu2 
gebildet; und Dalton ſelbſt hat fpäter***) geäußert, erſt bie 
Einführung und Anmendung der atomiftiihen Theorie Habe zu 
einer richtigen Vorftellung über die Eonftitution des Sumpf: 
gaſes kommen laſſen, welches er 1804 unterſucht habe. An: 
dererſeits hat Thom ſo n auch angegeben }), für Dalton ſei die 
Bekanntſchaft mit der Zuſammenſetzung von Sauerſtoffverbind⸗ 
ungen des Stickſtoffs die Grundlage ſeiner Theorie geworden. 
Die von Dalton an Thomſon 1804 mitgetheilten Atomge— 
wichte mehrerer Elemente ++) find indeffen von ben in ber oben: 
beſprochenen Tabelle enthaltenen ziemlich abweichend und zwar 
den von Dalton jelbft fpäter veröffentlichtennäher kommend, jo daß 
auch hiernach jene Tabelle als bereit früher entworfen, und mas fie 
ausſagt als doch wohl 1803 erfaßt anzufehen ift. — Daß biefe 
Refultate von Dalton felbftftändig gemonnen worden waren, 


*) 1820, in Thomfon’3 Annals of Philosophy, T. XV, p. 188. 
al. auf ©. 291 f. 

**) History of Chemistry, Vol. IL (London 1831), p. 289. 

***) In ber, 1810 veröffentlichten zweiten Abtheilung feines neuen 
Syſtemes, p. 444. 

H Bgl. bei Henry a. ©. 283 a. D., p. 80. 

+r) Für Wafferftoff 1, für Sauerftoff 6,5, fir Kohlenftoff und für 
Stidftoff 6. 
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ift mir nicht zweifelhaft und wird es mir auch nicht dadurch, 
daß Dalton lange naher einmal geäußert haben fol, den 
Anftog zu feinen auf bie atomiftiihe Theorie bezüglichen Be— 
trachtungen habe er durch die Bekanntſchaft mit den vonRichter 
bezüglich der Zufammenfegung der neutralen Salze erlangten 
Ergebniffen erhalten*. Dalton’s Forſchungen, ſoweit wir 
diefelben bisher verfolgt Haben, Hatten eine ganz aubere Claffe 
von Verbindungen zum Gegenftand, als die, mit welcher ſich 
Richter beihäftigt Hatte: gasförmige ober doch verbampfbare 
Lerbindungen, wie denn Dalton’3 atomiftifche Anfichten we— 
fentlih auf Xorftellungen über die Conftitution elaftifch-flüffiger 
Körper beruhten; ic) wüßte nicht, was von Richter's Unter: 
ſuchungen und dem durch ihn erlangten Mefultate, daß die 
Nentralifationsmengen der verjchiedenen Bafen und die der ver- 
ſchiedenen Säuren in conftanten Verhältniffen ftehen, einen 
Einfluß auf Das hätte ausüben können, was Dalton 1804 
an Thomfon mitgetheilt und 1805 veröffentlicht Hat und was 
die Erfenntniß einfhloß, daß die Elemente ſich zu ganz ver- 
fgiedenartigen Verbindungen im Berhältniffe gemiffer Gewichte 
oder einfacher Multipla diefer Gewichte vereinigen, Einen Ein- 
fluß der Nefultate Richter's mußte aber allerdings Dalton 
fpäter empfinden, als er auch die Zufammenfegung der Salze 
mit in das Bereid feiner Betrachtungen zog; denn ganz vor 
bereitet war er, bie Wichtigkeit jener Reſultate für feine Be— 
trachtungsweiſe, und wie fieder Deutung im Sinne ber atomiftifcgen 
Theorie fähig waren, alöbald zu erfaffen; diefen Einfluß, und 
daß er die aus Richter's Beſtimmungen abgeleiteten Neutra— 
liſationsgewichte nad dem Bekanntwerden mit ihnen**) fofort 
als das Verhältnig der Atomgewichte der Baſen und Säuren 
ergebend aufgefaßt Habe, wird er anerkannt haben. Eher Tönnte 





*) Bol. bei Henry a. 6.283 a.D., p. 63 u. 84 und bei Smith 
8.280.024 , 

**) Wie es fheint mit Dem, was aus Richt er's Unterſuchungen 
duch Fi ſcher 1802 zufammengeftellt und von Berthollet in feiner 
Gemifhen Statik wiedergegeben worben war; dgl. ©. 276 ff. 


296 &xctenntnif der Regelmäßigfeiten in ben chem. Proportionen 


man vermuthen, daß Dal ton's Betrachtungen an die voraus: 
gegangenen von W. Higgins (vgl. S. 282 ff.) angeknüpft hätten; 
aber Nichts, und Dalton's Charakter-am Wenigften, veranlaßt 
daran zu zweifeln, daß Dalton wirklich erſt nad ber Ber- 
Öffentlihjung feiner Theorie mit den von Higgins geäußerten 
Anſichten befannt geworben ift*). 

Dalton war nach der S. 292 bejprochenen kurzen Mittheilung 
nicht haſtig, ſeine neue Betrachtungsweiſe der chemiſchen Verbind⸗ 
ungen und der Zuſammenſetzungsverhaltniſſe derſelben volftändiger 
zu veröffentlichen, und die Grundzüge feiner Theorie wurden 
den Chemikern nicht durch ihn felbft fondern durch Th. Tho mſon 
zuerſt bekannt, welcher 1807**) eine Skizze derſelben auf Grund 
Deſſen gab, was durch Dalton ihm davon bekannt geworben 
war. Im Anfange des Jahres 1808 brachte Thomſon die 
Grundzüge der Dalton'ſchen Theorie al einer die Erhellung 
der dunkelſten Theile der Chemie in unermwarteter Weife ver- 
ſprechenden zur Kenntniß der Königlichen Geſellſchaft zu London, 
in einer Abhandlung über Oralfäure***), in welcher er Beweiſe 
dafür mittheilte, daß das Gefeg der multiplen Proportionen 
ſich aud für Salze bewähre; auf diefelbe Quantität Bafe fand 
er in dem fauren oralfauren Kali ſehr nahe eine zweifach jo 
große Menge Säure als in dem neutralen, in einer der auß 
Strontian und Dralfäure erhaltenen Verbindungen auf diefelbe 
Quantität Säure genau die zweifache Menge Bafe als in ver 
anderen. Als Einzelfälle der allgemeineren Wahrnehmung 
Dalton's, daß bei der Bereinigung der Beftandtheile von 
Verbindungen immer auf 1Atom des einen 1 Atom bes anderen 
komme oder ber Mehrgehalt ver Verbindung an einem Beſtand⸗ 
theil durch ein einfaches Multiplum bes Atoıngemichtes desſelben 
ausdrũckbar fei, betrachtete Wollafton die Refultate der bald 
nachher derſelben Gefellfehaft vorgelegten Unterfuhung über 


*) Bol. bei Henry a. S. 283 a. D., p. 78. 
**) In der britten Auflage feines System of Chemistry. 
***) Philosophical Transaotions f. 1808, p. 68. 
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faure und baſiſche Salze*), in welcher er das Zutreffen bes 
Geſetzes der multiplen Proportionen bei den verſchiedenen Ber: 
bindungen des Kali’ und des Natrond mit Koblenfäure, des 
Kali’3 mit Schwefelfäure und namentlich der drei Verbindungen 
des Kali's mit Oraljäure erkannte, für welche letztere Salze er 
nachwies, daß bie in ihnen auf biefelbe Quantität Kali Tommen- 
den Mengen Oralfäure fi unter einander wie 1 zu 2 zu 4 
verhalten. — Bon folgen Männern angenommen und durch 
biefe Refultate noch weiter geftügt begann Dalton’3 atomiſtiſche 
Weorie zunähft in England beachtet zu werben, wenn auch nicht 
alle ausgezeichneteren Chemiker, welche damals dort wirkten, ihr 
in ber von Dalton gegebenen Form zuftimmten fondern nur bie 
in ihr ausgeſprochenen empirifh nachweisbaren Regelmäßigkeiten 
ala folhe anerkannten. Diejenigen aber, welche fih ihr an— 
ſchloſſen, ahnten, welder Erweiterungen dieſe Theorie noch fähig 
fei; ſprach doch Wollaſton fhon 1808 in der eben erwähnten 
handlung die, für Lange verfrühete Hoffnung aus: wenn 
eine genaue Kenutniß ber relativen Gewichte der elementaren 
Atome erlangt fei, werbe man ſich nit etwa nur mit der Be- 
ftimmung der Zahlenverhältniffe begnügen Können, nad welden 
fe zu Verbindungen zufammentreten, ſondern zur Erklaͤrung 
ihrer Wirkungsweiſe eine geometrifche Vorjtellung zu gewinnen 
haben, wie fie nach ben drei Dimenftonen des Raumes .an ein 
ander gelagert feien. 

Dalton ſelbſt gab eine etwas eingehendere Darlegung erft 
1808, in der erften Abtheilung feines neuen Syftemes des der 
mifhen Wiſſens, und felbft Hier tritt, was er in dem Gapitel 
über chemiſche Syntheſe über feine Theorie und die Anwendung 
derſelben in der Chemie fagt, fait zurücd gegen bie in ben vor⸗ 
hergehenden Gapiteln über bie Wärme und über die Gonftitution 
der Körper gegebenen ausführlicheren Erdrterungen, welche vor⸗ 
zugsweiſe Phyſikaliſches betreffen. In jenem Capitel über che— 
miſche Syntheſe leitet er auch nicht etwa ſeine Theorie aus den 





*) Philosophical Transaotions f. 1808, p. 96. 
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für die Zufammenfegungsverhältniffe von Verbindungen empiriſch 
erkannten Negelmäßigfeiten als ben einfachſten Ausdruck und 
die wahrſcheinlichſte Deutung derfelben ab, fondern er ſpricht es 
fofort aus, daß zwei verbindungsfähige Körper Verbindungen 
bilden, in melden 1 Atom des einen mit1, 2, 3 u. ſ. w. Atomen 
des anderen vereinigt fei, und weundet fi dann zu ber Auf: 
ftellung ber (uns fpäter noch einmal in Betracht kommenden) 
Regeln, die zur Beurtheilung ber Zahlenverhältniffe anzu: 
nehmen feien, nach melden ſich in den verfchiedenen Verbindungen 
die fie zufammenfegenden Atome vereinigt finden, und zu der 
Angabe der für gewiſſe zufammengefegte Körper fi ergebenden 
Gonfequenzen. Die Neuheit wie die Wichtigkeit diefer Anfichten, 
meinte Dalton weiter, lafje ed ala zweckmäßig erjheinen, für 
einige einfadere Fälle bie Vereinigungsart durch Figuren zu 
verbeutlien, und er gab dafür, wie man fi) die in je einem 
zufammengefegten Atome verbundenen einfachen Atome als in 
einer Ebene aneinander gelagert denken Fönne, graphiſche For: 
meln, melde ſchon einigermaßen an bie in neuerer Zeit, zum 
Ausdrud von erjt viel fpäter Erkanntem, erinnern. Die Atome 
der Elemente bezeichnete Dalton durd Kreife, die für die ver 
ſchiedenen Elemente beftimmte Abzeichen hatten, und welche und 
wie viele elementare Atome zu dem Atom einer gewiſſen Ver— 
Bindung nad feiner Anficht zufammengetreten find, brachte er 
in dieſen Formeln zu klarer Anfhauung ; bezüglich der Lagerung 
der Atome in einer folden Gruppe findet fi bei ihm die Be— 
merkung, man habe, wenn drei ober mehr Partikeln elaftifcher 
Flüffigfeiten zu Einem vereinigt feien, anzunehmen, daß bie 
gleihartigen Partikeln ſich abftogen und Dem entſprechend ihre 
Stellungen einnehmen, und außerdem läßt er natürlich auch die 
elementaren Atome in einer complicirter zufammengefegten Ver— 
bindung Dem eutſprechend geftellt fein, mie er fie ala zu ein 
facher zufammengefegten Beftandtheilen derjelben geordnet an« 
erfennt *). 





*) Bu welchen Wefultaten Dalton damals (1808) bezüglid; der 
Atomg ewichte unzerlegbarer und ber atomiftiihen Eonftitution zuſammen⸗ 
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Dalton verſprach, im der Fortfegung feines neuen Sy: 
ſtemes die Thatſachen und Verſuche genauer mitzutheilen, aus 
welchen die von ihm bezüglih ber atomiſtiſchen Conftitution 
einzelner Verbindungen ausgeſprochenen Schlußfolgerungen ab⸗ 
geleitet feien, ſowie au Das, was fich bezüglich der Eonftitution 
und des Atomgewichtes vieler anderer Verbindungen — aller 
leidfich genau analyfirter — ergebe. Diefe Fortfegung gab er 
zunächſt in ber 1810 veröffentlichten zweiten Abtheilung feines 
neuen Syſtems, in welcher er die ungerlegbaren Körper und 
von den aus zwei Elementen fi zufammenfegenden Verbind- 
ungen bie des Sauerſtoffs mit Waſſerſtoff, Stieftoff, Kohlen⸗ 


— Körper gelompmen war, läßt ſich aus Radhſtehendem erſehen. Er 
giebt hier die Atomgewichte: 


Boflerfof . . . 1 Strontian 46 
Stickſtoff .. 6 Baryt . 68 
Kohlenftoff . . 56 Em... 38 
Sauerfioff . . 7 Bint . 56 
Phosphor 9 Kupfer .. 66 
Schwefel. 13 Blei .. 95 
Magneſia .. 20 Silber . 100 
Ml..... 028 Blatin . . . . 100 
Natron . ...238 Gb . ...10 
Ri... 42 QDuedfilber . . . 167 


€ bemertt, daß Kali und Ratron nad Davy’s neuer Entbedung 
Ordde feien umb daß dann bie für fie angegebenen Atomgewichte noch 
7 Gew.⸗Th. — 1 At. Sauerftoff enthalten. Bezeichnen wir zur Ab 
fürzung bie vorftehenden Atomgewichte mit ben fpäter für bie betreffenden 
Elemente gewahiten Symbolen, fo ift nach Dalton’3 damaliger Anfiht 
die Bufammenfegung ber Atome der folgenden Berbinbungen: 
Bafler 


2.0. H+0 Stidogybul . . 2N+O 
Ammonial. . . H+N Stidorpd... . N+O 
Roflenoppp . - C+O Salpetrige Säure 2N + 30 
Rohlenfäure . . C+ 20 Safpeterfäure. . N +20 
Delbildendes Gas C+ H Wlohl . . . SCH 
Sumpfgs . . C+ 2H Efigfäure.. . . 20-+2H+20 


In der Schwefelfäure nahm er jet auf 1A. Schwefel 3 At. Sauer- 
ſtoff an; das Atom bes falpeterfauren Ammonials ließ er aus dem in 
1&. Salpeterſaure, 1 A. Ammoniak und 1 At. Wafler, bad Atom des 
Buders aus dem in 1 At. Alkohol und 1 Mt. Kohlenſäure EntHaltenen 
dufammengefept fein. 
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ftoff, Schwefel und Phosphor und die bes Wafferftoffs mit den 
vier legten Elementen, ſchließlich noch die firen Alfalien und 
die Erden abhanbelte und beſtrebt war, unter Anwendung ber 
früher aufgeftellten Regeln und geftügt auf die Kenntnig der 
Zufammenfegung von Verbindungen, wie ſich ihm biefelbe aus 
eigenen Verfuden und durch kritiſche Betrachtung der von An- 
deren ausgeführten als die wahrſcheinlichſte ergab, die Atom- 
gewichte ber unzerlegbaren Körper und die atomiſtiſche Eonftitution 
der Verbindungen abzuleiten*). Schon hier zeigt fi indeſſen 
bei Dalton ein Feſthalten an einmal von ihm als zuverläffig 
betrachteten älteren Beſtimmungen und ein gewiſſes Mißtrauen 
gegen bie, die erfteren berichtigenden Nefultate anderer fpäterer 
Forſcher, und eine Abneigung, eine von einem Anderen gefundene 
allgemeinere Gejegmäßigteit bezüglich der Zufammenfegung ber 
Körper (namentlih da3 von Gay-Luffac aufgefumhene Ver: 
bindungsgeſetz für gasfdrmige Körper) anzuerfennen: Eigen⸗ 
thümlichfeiten feines Charakters, welche ich bereits als für ihn 
ein baldige Zurüchleiben hinter dem Vorſchreiten der Wiflen- 
ſchaft bedingend befprochen habe. Stärker noch trat Dies ber 
vor bei der 1827 veröffentlichten, zum überwiegend großen Theile 
aber aud ſchon zehn bis ſechs Jahre vorher gebrudten erften 
Abtheilung eines zweiten Bandes feines neuen Syftemes, in 
welcher er einfachere Metallverbindungen abhandelte; und aud 
feine anderen fpäteren, vereinzelt veroͤffentlichten Arbeiten kommen 
für die Entwickelung der Chemie und hier nicht mehr in Betracht. 


Das Gebiet der Chemie, auf weldes Dalton bie An: 
wendung jeiner atomiftifhen Theorie zu der Zeit verfuchen 


*) Die von Dalton Bier mitgetheilte Atomgewichtötabelle für un. 
zerlegbare Körper ift, 36 ber letzteren enthaltend, gegen bie 1808 von 
ihm veröffeutfichte beträchtlich erweitert, durch das Hinzufommen von 
Erben und Metallen, für welche er früher keine Veſtimmungen gegeben 
hatte; Die vorher von ihm angenommenen Bahlen finden fi bi auf wenige 
(das Atomgewicht des Roblenftoffs ift jet — 5,4, daß bes Eifend — 50 
gefeßt) wieder, aber mehrere ber früher fon und ber neu abgeleiteten 
Atomgewichte werben ausbrüdlich als noch fraglich bezeichnet. 
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konnte, wo er auf dem Höhepunkte feiner Thätigkeit und feines 
Einfluffes auf unfere Wiſſenſchaft ftand, nämlich bei der Aus- 
arbeitung ber erften und ber zweiten Abtheilung feines neuen 
Syſtemes, — das Gebiet der Chemie war feit ber Geltendmahung 
der Lavoiſie r'ſchen Lehren beträchtlich erweitert worben, und 
beſſere Kenntniß vorher ſchon bearbeiteter Theile war durch bie 
Unterſuchungen vieler und geſchickter Forſcher erlangt. — La= 
voifier’z Auſichten Aber die Zufanmenfegung ber Körper, was 
bie Elemente der einfacheren Verbindungen und bie Art ber 
Zufammenfügung zufammengefegterer aus einfacheren betraf, 
waren im Weſentlichen noch die herrſchenden. Mehr diefe An: 
fiten vereinfachend als fie abändernd war, daß H. Dany von 
1807 an bie firen Altalien als Oxyde eigenthümlicher Metalle 
erfannte und biefe Deutung der von ihm erlangten Verſuchs- 
tefultate gegen eine andere (vgl. S.211f.) mit Erfolg vertheibigte, 
und dag von 1808 an für die Erben eine ähnliche Zufammen- 
fegung nachgewieſen wurde; welden Entdeckungen Dalton da— 
mals aber noch kaum rückhaltloſe und volle Beachtung ſchenkte. 
Wie betraͤchtlich die Kenntniß der Elemente, welche Lavoiſier 
beſeſſen hatte, inzwiſchen erweitert worden war durch bie zahl⸗ 
reichen ſeitdem gemachten Entdeckungen eigenthümlicher unzerleg⸗ 
barer Subſtanzen, geht aus dem S. 210 ff. Zuſammengeſtellten 
hervor; aber bie Grundgedanken, die Lavoiſier dafür geleitet 
hatten, welde Elemente man als eriftirend anzuerkennen habe, 
waren noch unerſchũttert. Namentlich mar — wenn auch Mauches 
als dagegen ſprechend und andere Deutung zulaffend bereitö be 
mertt war — bie Lehre Lavoifier’s noch in Geltung, daß 
alle Säuren fauerftoffpaltig fein und in denjenigen Säuren, 
in melden nicht ein Gehalt an mehreren anderen Elementen 
nachgewieſen werben Könne, Ein Element — wenn es aud für 
ſich nicht darftellbar jei — als das mit Sauerftoff vereinigte 
Radical der Säure angenommen werben müffe. Ein befonberes 
dementares Radical der Flußfäure, ein foldes der Salzjäure 
wurde demgemäß auch angenommen; erſt 1810 beganı die Be- 
freitung des Sauerftoffgehaltes dieſer Säuren, aljo erſt nad) 
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der Zeit, für welche das Dalton vorliegende Material einiger: 
maßen zu überfehen ung jegt von Wichtigkeit wäre, und feinen 
Antheil an der befferen Erkenntniß bezüglich der Conjtitution 
jener Säuren hat Dalton's in biefem Jahre geäußerte, auf 
die von ihm damals abgeleiteten Atoıngewichte derfelben bafirte 
Vermutung, beide Säuren möchten höhere Orybationzftufen 
des Waſſerſtoffs als das Waffer fein. — Was für die Be— 
feftigung der Auſicht, daß die eigentlichen hemifchen Verbindungen 
nad) feften Proportionen zufammengefegt find, und an Vor— 
arbeiten für die Erfenntniß der bei einzelnen Claſſen folder 
Verbindungen ſtatthabenden Regelmäßigfeiten in den Zufammen- 
feßungsverhäftniffen bis zu Dalton's Beſchäftigung mit diefem 
Gegenſtande geleiftet war, Habe ich ſchon in dem Vorhergehenden 
beſprochen. — Aber ganz hauptfählih war die Chemie bereichert 
worden durch Unterfuhungen, welche die erperimentale Erforjd: 
ung einzelner Körper, ihres Verhaltens, ihrer Zufammenfegung 
zum Gegenftande hatten: für eine große Anzahl von Verbind: 
ungen, natürlich) vorkommenden und künſtlich darzuftellenden, ift 
in jener Zeit jetzt noch Anerfanntes und jegt noch zu Bes 
achtendes gearbeitet worden. Vorzugsweiſe gehörten bie Körper, 
deren Keuntniß damals erhebliche Förderung erfuhr, der Mi: 
neralhemie an, und die von früher her überlommene Präpon- 
deranz Deffen, was der unorganifcen Chemie zugerechnet wurde, 
gegenüber der organifhen Chemie fand für länger noch darin 
Befeftigung, wie die Hülfgmittel der Wiſſenſchaft für die Löfung 
der Aufgaben der erjteren Abtheilung in ausreichenderer Weiſe 
ausgebildet waren als für die der letzteren. — Eine vollftändigere 
Aufzählung ber in jener Zeit ausgeführten Arbeiten zu geben, 
wäre mit dem Plane des vorliegenden Buches nicht vereinbar; 
aber unterlaffen möchte ih dod and) nit, die hauptfächlichſten 
Refultate oder wenigſtens die Richtung derſelben anzubeuten, 
wie unvolltommen ein folder Verfuh auch ausfallen mag bei 
der Schwierigkeit, in der Auswahl des als befonders wichtig 
> Hier Anzuführenden die richtigen Grenzen einzuhalten. 
Der Sauerftoff wurde noch, wie zu Lavoiſier's Zeit, 
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unter den chemifchen Elementen al3 das vornehmfte betrachtet. 
Daß nit er ausfäliehlih Verbrennungen bewirke, mar zwar 
ſchon 1793 dur) Beobadtungen dargethan worden, nach melden 
auch fauerftofffreie Subftanzen (Metalle und Schwefel z. B. 
nad den Verfuden Deiman's und der gleid zu nennenben 
anderen holänbifchen Chemiker) bei Abweſenheit von Sauerftoff 
durch ihre Bereinigung Feuererſcheinung hervorbringen können, 
und in bem Anfange biejes Jahrhunderts durch bebeutende Che— 
miter, Berthollet z. B., anerkannt. Aber zu Allem, mas bie 
Unterfuhung ber Sauerftoffverbindungen als das Wichtigſte in 
der Chemie hatte betrachten laſſen, kam jegt auch noch, wie ge- 
rade an die Erforſchung diefer Verbindungen bie Entſcheidung 
der Frage bezüglich der Conſtanz chemiſcher Proportionen ans 
lehnte und in ihr fi Material für weiter gehende Erkenntniß 
ber dieſe Proportionen beherrſchenden Regelmäßigkeiten vor- 
bereitete, 

Bon einfacheren Verbindungen des Kohlenſtoffs mar das 
Kohlenoxyd durh Cruikſhauk's und durch Clsment und 
Désormes' Unterſuchungen ſeit 1800 feiner Zuſammenſetzung 
nad richtig erkannt. Bon gasförmigen Verbindungen des Kohlen⸗ 
ſtoffs mit Waſſerſtoff war das Sumpfgas zwar ſchon frühe be» 
achtet, die Kenntniß ſeiner Zuſammenſetzung war jedoch während 
längerer Zeit ungenũgend geblieben; das aus Weingeiſt mittelſt 
Schwefelſaͤure dargeſtellte breunbare Gas hatten aber Deiman, 
Paets van Trooſtwijk, Bondt und Lauwerenburgh 
ſchon 1795 als nur Kohlenſtoff und Waſſerſtoff enthaltend erkannt, 
und von den Eigenfchaften vesfelben namentlich auch die, mit 
Chlor eine älige Verbindung (die mit Erinnerung an bie eben- 
genannten Forſcher fo lange al „Del der holänbifchen Chemiker“ 
bezeichnete) zu bilden, welche Eigenſchaft dieſes Gaſes dazu Ver 
anlaffjung gegeben Hat, es ala das dlbildende zu benennen; 
melde Wichtigkeit der von Dalton 1804 ausgeführten Unter 
fugung dieſer beiden Kohlenwaſſerſt offe für die Aufftellung der 
atomiſtiſchen Theorie zufam, wurde ©. 294 ermähnt. Sonſt 


war aber in ber jet zu betrachtenden Zeit über Verbindungen 
Royp, Exiwidelung der Gpemie. 20 
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aus Koblenftoff und Wafferftoff menig Richtiges feftgeftellt; 
für weitaus die meiften der mit fo einfacher Zuſammenſetzung 
begabten Körper war no Nicht? über biefe befannt, während 
man anbererfeits eine fo einfache Zufammenjegung Körpern 
zuſchrieb, welche auch Sauerftoff in ſich enthalten: La voiſier's 
analytiſche Reſultate, welche ihn Baumol und Wachs als nur 
Kohlenſtoff und Waſſerſtoff enthaltend hatten betrachten laſſen, 
waren noch nicht berichtigt, und Dalton's Vermuthungen über 
die Zuſammenſetzung des waſſerfreien Alkohols verirrten ſich 
1808 dahin, auch in dieſem einen Kohlenwaſſerſtoff zu ſehen. 
— Welche Elemente neben Kohlenstoff in die Zufammenfegung 
der ſ. g. organiſchen Verbindungen eingehen, war im Allgemeinen 
durch Lavoiſier richtig erfannt, aber daß doch noch bie qua- 
litative Zufammenfegung felbft wichtigerer organiſcher Verbind- 
ungen nur unfiher erforfcht war, geht aus dem Vorſtehenden 
hervor; und über die quantitative Zufammenfegung weitaus 
der meiften ſolchen Verbindungen mußte man Nichts, während 
man bie der wenigen unridtig annahm, für melde in biejer 
Richtung angeftellte Verfuche vorlagen. Zurüditehend waren 
aud, was die Entdeckung wichtiger eigenthümliher Subftanzen 
betraf, die Leitungen auf dem Felde der organifchen Chemie; 
der reihen Erndte gegenüber, melde Scheele bier gehalten 
hatte (vgl. S. 80 f.), erſcheint dad durch Andere in der nächſt⸗ 
folgenden Zeit Gefundene als dürftigere Aehrenleſe. Wohl 
haben wir ung daran zu erinnern, daß in jener Zeit wichtige 
organische Verbindungen zuerft rein dargeftellt ober überhaupt 
zuerſt befannt wurden — 3. B. ber waflerfreie Alkohol durch 
Lowitz 1796, der Harnftoff dur Fourcroy und Baus 
quelin 1799, fnallfaure Salze durch €. Howard 1800 und 
Brugnatelli 1802 —, daß man damals lernte, außer ver- 
ſchiedenen organiſchen Säuren auch andere unter fi ähnliche 
organiſche Subftangen, zuerft oder doch mit größerer Sicherheit 
ala früher, zu unterfcheiden — ic} erinnere daran, daß Lowitz 
1792 und Prouſt 1802 den Traubenzuder von dem Rohrzucker, 
außerdem auch Lowitz 1792 und Deyeux 1799 den Schleim⸗ 
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zuder als eine befondere Zuderart unterſchieden —, und daß 
die chemiſche Geſchichte früher bereits befannt geweſener Sub- 
fangen erheblich erweitert wurde; aber länger bei Eingelangaben 
hierüber zu verweilen Tiegt Tein genügender Grund nor. — 
Ueber die Beziehungen verſchiebenartiger organijher Subftanzen 
unter einander war wenig erkannt. Anzuerkennen ift, wie La— 
voifier’3 Theorie der geiftigen Gährung des Zuckers troß der 
mangelhaften Ermittelung der Zufammenfegung der dabei in 
Betracht kommenden Subftanzen ſchon der Wahrheit ſich näherte, 
aber auch daran zu denken, daß die während der jetzt zu de— 
trachtenden Zeit ausgeführten Unterſuchungen über den Alkohol 
und den Aether nicht einmal zu der Feſtſtellung der bereits 
früher (vgl. S. 100) geahnt geweſenen Wahrheit führten, daß 
der letztere aus dem erjteren in Folge des Austretens von 
Wafferftoff und Sauerftoff in der Form von Waffer entfteht. 
Von den zahlreihen Oxydationsſtufen des Schwefel und 
deren Verbindungen, melde fpäter fo viele Chemiker beſchäftigt 
haben, waren nur bie zwei früher bereit3 unterfchiebenen Säuren: 
bie ſchweflige Säure und die Schwefelfäure, und die Salze der— 
felben damals ſchon in der Art betrachtet, welde dann fo lange 
die geltende geblieben ift; aber für die Bekanntſchaft mit den 
naher als unterſchwefligſaure Salze bezeichneten Verbindungen 
waren namentlih durch Baugquelin 1800 auch ſchon erhebliche 
Anhaltspunkte gewonnen. Für die von Lampadius 1796 zu: 
erft erhaltene, jegt ala Schwefeltohlenftoff bezeichnete Flüſſigkeit 
führten die von diefem Chemifer 1803 'und die von U. Ber- 
thollet 1807 angeftellten Unterfugungen zu der Anficht, die 
ſelbe beftehe aus Schwefel und Waflerftoff, und erſt fpäter er 
hielt das Nefultat der von Clement und Desormes 1802 
ausgeführten Verſuche, welche Schwefel und Kohlenſtoff als die 
Beitandtheile ergaben, Beftätigung und Anerkennung. Für viele 
Schwefelmetalle war das chemiſche Wiffen gegen früher erheblich 
erweitert; hier mag nur daran erinnert werben, wie Prouft 
aud auf die Unterſuchung von Schwefelmetallen feine Erfenntniß 
der beſtimmten reſp. ſprungweiſe fi —— Zuſammen⸗ 
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fegungsverhältniffe der chemiſchen Verbindungen ftügte (vgl. 
S. 226 ff.), und daß derſelbe Forſcher im Anfange dieſes Jahr: 
Hundert für mehrere Schwefelmetalle die Abweſenheit des da⸗ 
mals darin noch angenommenen- Sauerftoff3 darthat, allerdings 
für einzelne noch au demſelben Irrthum fefthaltend, melden 
er für andere beriätigte.e — Die Eriftenz einer Säure bed 
PHosphors, melde fauerftoffärmer als die Phosphorfäure ift, 
hatte ſchon Zavoifier angenommen, aber auch Yourcroy 
und Vauquelin's über die ertere Säure 1797 ausgeführte 
Unterfuhung lehrte die phosphorige Säure und ihre Verbind⸗ 
ungen noch nicht im reinen Zuftande kennen. Phosphorwaſſerſtoff 
wurde als ſelbſtentzündliches Gas bereits 1783 durch Gen: 
gembre und 1784 durch Kirwan, als nicht ſelbſtentzündliches 
1790 durch Pelletier vargeftellt, und die Zufammenfegung 
diefer Verbindung war bereit3 im Anfange unferes Jahrhunderts 
richtig beurteilt. Die Kenntniß derPhosphormetalle erweiterte 
der letztgenannte Chemiker von 1788 an. — Die Salzfäure 
wurde, wie S. 801 noch einmal zu erinnern war, als die Sauer: 
ftoffverbindung eines für fi nicht darftellbaren Radicals bes 
trachtet (melde Behauptungen und Vorftellungen bezüglich des 
letzteren geäußert wurden, ohne aber erheblichen Einfluß aus: 
zuüben, Tann ich Hier nicht beſprechen); daß ber fpäter als 
Chlor benannte Körper eine an Sauerftoff noch reichere Ber 
bindung desſelben Radicals und als orydirte Salzjäure zu bes 
zeichnen fei, fhienen Berthollet’3 1785 und 1786 auögeführte 
Unterfugungen feitzuftellen; die legteren führten auch zu ber 
Entdeckung der Ealze einer noch mehr Eauerftoff enthaltenden 
Säure: ber damals als überorybirte Salzfäure bezeichneten 
EHlorfäure, melde Salze dann von Chenevix, 1802, genauer 
unterſucht wurben (dabei wurben auch bereits einzelne Wahr: 
nehmungen gemadt, melde niebrigere Oxydationsſtufen bes 
Chlors betreffen und fpäter erft beſſere Deutung fanden). 
Daran, daß das falzfaure Gas eine Sauerftoffverbindung fei, 
hielt man aud noch feft, als W. Henry 1800 fand, daß aus 
dem getrodneten, über Quedfilber abgefperrten Gas bei ber 
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Einwirkung electrifer Funken Wafjerftoff frei wird; die An- 
fit wurde jegt ausgeſprochen und geglaubt, daß auch das forg- 
fältigft getrocknete ſalzſaure Gas noch eine gemifje Menge Waſſer 
chemiſch gebunden enthalte. Die weitere Verfolgung der Frage 
über die Beziehung zwiſchen der Salzſäure und dem Chlor und 
über die Eonftitution dieſer beiden Körper und ber von ihnen 
ſich ableitenden Subftanzen bradte Umgeftaltung allgemeiner 
chemiſcher Lehren von großer Wichtigkeit; aber es geſchah Dies 
erft nach der Zeit, für welche ich hier eine flüchtige Betrachtung 
Deſſen verfuhe, was ala hauptfähliäfter Zuwachs zu dem 
früher bereit erlangten chemiſchen Wiffen hinzukam. 

Sehr kurz muß ich mich bezüglich der Refultate fafjen, 
welche in diefer Zeit für metallifche Subftanzen und Verbind- 
ungen berjelben gewonnen worden find. An die Erkenntniß 
der Metalle der Altalien und Erben habe ich bereitd ©. 211 f. 
und 301 erinnert; daß die äenden firen Alfalien glühend ge: 
ſchmolzen, in dem Zuftande in welchem fie bis dahin als waſſer⸗ 
freie betrachtet worben waren, noch Waffer enthalten, fanden 
Darcet und Berthollet 1808. Gerade nur unter Ber 
weifung auf Das, was ©. 212 f. über die Auffindung eigen- 
thümliher Erden und neuer Metalle innerhalb jener Zeit ges 
fagt wurbe, Tann ich darauf Hindeuten, melde Zahl von Ver: 
bindungen biefer jet zuerſt unterfchiedenen Subſtanzen in dem 
Nachweiſe der Eigenthümlichkeit derſelben durch die Entdeder 
und durch Andere, deren Arbeiten denen der Erſteren ſich an— 
ſchloſſen, bekannt wurde; eine gebrängtere Angabe von Einzeln- 
heiten würbe hier noch ungenügender fein, als das in dem Vor⸗ 
bergehenden für andere Verbindungen Gegebene, und eine aus: , 
füprliere würde in bier unzuläffiger Weife umfangreich werben. 
Nicht anders ift es, was bie Arbeiten über Verbindungen länger 
ſchon bekannter Metalle, und namentlich de3 Antimons, bes 
Zinns, des Blei's, des Eiſens, des Kobalts, des Nickels, des 
Kupfers, des Queckſilbers, des Goldes in jener Zeit betrifft. 
Mandes auf Verbindungen dieſer Metalle Bezuͤgliche iſt bereit 
im Vorhergehenden in Erinnerung gebracht worden, da wo von 
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den anderen Beftandtheilen derfelben die Rebe war oder ber 
Unterfugungen gedacht wurde, an melde fi die Aufftelung 
oder Vertheidigung allgemeinerer Anfihten knüpfte; meniger 
lehrreich wäre für unfere Betrachtung die Aufzählung der Che 
miter, welde ſich mit der Darftelung der Verbindungen dieſer 
Metalle, mit der Unterfheibung folder, die aus den nämlichen 
Elementen beftehen, und mit Verfuchen zur Feſtſtellung der 
Zufammenfegung diefer Verbindungen gegen das Ende des vor: 
bergehenden und in ben erften Jahren unſeres Jahrhunderts 
beſchaͤftigten, und in diefer Aufzählung mürben einzelne Namen 
häufig wieberfehren: vor allen der Name des unermüdlichen 
Prouft, dann aber auch die Namen Pelletier, Bucholz, 
Thenard und andere. Ich verſuche nicht, die Arbeiten, welche 
jene Metalle betreffen, in einer vollftänbigeren Lifte zufammen- 
auftellen oder auf fie, mo ihrer bereits in dem Vorhergehenden 
gedacht ift, Hier noch einmal zu vermeifen. Und für unferen 
Zweck muß ich es auch dabei bewenden laſſen, bezüglich des 
Vorſchreitens der Kenntniß des Platin und feiner Verbindungen 
zu diefer Zeit an die S.213 gemachten Angaben über die Ent- 
deckung ſolcher Metalle, welche das Platin begleiten, zu erinnern; 
wiederum war auch hier der Nachweis der Eigenthümlichkeit 
jedes neu aufgefundenen Metalles auf befjerer Erfenntniß des 
Verhaltens und der Verbindungen dieſes Metalles und der ſchon 
vorher befannten, von welchen es zu unterſcheiden war, beruhend. 


Luͤckenhaft und ungleihmäßig ift diefer Rückblick auf bie 
Arbeiten, melde in ber Zeit nad Lavoiſier biß gegen das 
Ende des erften Decenniums unſeres Jahrhunderts der Er- 
weiterung der Chemie zu Gute kamen, und Einzelnes, mas 
größeren Einfluß auf die Ausbildung allgemeinerer chemiſcher 
Kehren ausübte, wird von uns fpäter noch in etwas eingehenderer 
Berichterſtattung in Betracht zu ziehen fein. Aber jelbft jo, 
wie er hier verfucht werben konnte, zeigt und biefer Rückblick 
doch einigermaßen, nach mie vielerlei Richtungen hin das chemiſche 
Wiffen damals Vervollftändigungen und Berihtigungen erhielt: 
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vor Allem auf dem Gebiete ber unorganifhen Chemie. Was 
die auf Mineralien bezüglien Unterſuchungen, deren vorzüg- 
lichſter ich bereits ©. 223 f. erwähnt Habe, was die auf abge 
ſchiedene oder Fünftlih dargeſtellte Subftanzen gerichteten über 
daB Verhalten der Körper und die Zufammenfegung von Ver 
bindungen ergeben Hatten, wurde auch ſchon in, für ihre Zeit 
recht guten Lehrbüchern zufammengefaßt, melde wieberum Bier 
nit einzeln zu nennen find. 

Weniger genügend mar bie, fyftematifhe Bearbeitung ber 
chemiſchen Analyfe vorgeſchritlen, und auf die Einzelunterfud- 
ungen bedeutender Analytiker war Der, welder in biefer Richt: 
ung des erperimentalen Forſchens fi mit Benugung des bereits 
Gearbeiteten weiter ausbilden wollte, Hingewiefen. Aber die 
Refultate aud) folder Chemiker, melde großen Ruf ala Anas 
Igtifer befaßen und dieſelbe Aufgabe bearbeiteten, paßten oft 
nur wenig zufammen. Die Aumenbung jeder anderen theo- 
retiſchen Eontrole, als der, daß bie Summe der für die Beftand- 
theile einer Verbindung gefundenen Gewichte dem ber letzteren 
entſprechen müffe, war ben Analytikern jener Zeit fremd, und 
auch dieſe Eontrole war in ber großen Zahl von Fällen nicht 
anwendbar, in melden die Menge eines Beſtandtheiles nicht 
direct ermittelt fondern nur aus ber Differenz erſchloſſen wurde; 
ſelbſt was Richter von 1791 an für die Controle der bezüglich 
der Zufammenfegung der neutralen Salze erhaltenen Beftimm- 
ungen erfannt, mas er 1795 (vgl. ©. 262) ala einen wahren 
Probirftein für ſolche Beftimmungen den Chemikern dargeboten 
hatte, fand bei Diefen fo wenig Beachtung, wie wir auß dem 
früher (6.267 ff.) Berichteten zu erfehen Hatten. Neue Analyſen 
vorher ſchon unterfuchter Verbindungen wurden jet mit größerer 
Sorgfalt ausgeführt und ergaben genauere Refultate als bie 
Älteren, aber auch Nefultate, welche von denen Richter's oft 
beträchtlich abwichen; meiſtens war die Ableitung des Zufammen- 
fegungäverhältniffes einer Verbindung, aud) eines Neutraljalzes, 
ausſchließlich auf die Unterfuhung der einzelnen Verbindung 
beſchraͤnkt, nicht durch die Vergleijung mit ben für andere 
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Verbindungen erhaltenen Refultaten controlirt, und felten nur 
begegnen wir in jener Zeit einer Benugung des für die Feft- 
ftellung der Zufammenfegung neutraler Salze von Richter 
empfohlenen Prüfungsprineips*). Den Belegen für die von 
Richter angegebenen Gefegmäßigleiten konnte man bald felbft 
den Vormurf maden, daß fie nicht die richtige Zufammenfegung 
der betreffenden Verbindungen angeben. 

Die Gefegmäßigkeiten, welche Dalton in der Aufftellung 
feiner atomiftifchen Theorie ausſprach, ftügten ſich zunächſt nur 
auf verhältnigmäßig wenige Verbindungen; deren Zufammens 
fegung etwas ſicherer erforfcht war, und Bier waren aud die 
Beziehungen zwifen den Zufammenfegungen gewiſſer Verbind- 
ungen richtiger erfehen, als die Zufammenfegungen ber letzeren, 
einzeln genommen, feitgeftellt waren; es gehörte Dalton’s 
umfaffender, auf das Ganze feiner Theorie und der Gonfequenzen 
aus ihr gerihteter und bei Vergleihung ber Iegteren mit ben 
vorliegenden erperimentalen Bejtimmungen nit etwa durch 
Glauben an große Genauigkeit der letzteren befangener Blick 
dazu, zu erfehen, was mir noch als die Zufammenfegung ber 
eigentlichen chemiſchen Verbindungen beherrſchend anerkennen. 
Daß die Beftandtheile folder Verbindungen immer im Verhält: 
niffe beftimmter Gewichte oder einfacher Multipla derjelben zus 
fammengefügt find, ſprach Dalton, wie id ſchon früher her 
vorgehoben habe, als etwas aus feiner atomiftifhen Theorie 
Folgendes aus, daran die Erörterung Inüpfend, daß das von 
ihm und Anderen über die Zufanmenfegung der Verbindungen 
Gefundene dieſe Folgerung als zutreffend nachweiſe oder doch 
mit ihr verträglich fei. Welche Genauigkeit diefen erperimentalen 


*) Wie z. ©. in 8. Roſe's 1805 (Gehlen's neues allgemeines 
Journal der Chemie, VI. Band, ©. 22) veröffentlichte Unterfuchung über 
das Veftanbtheilsverhältniß ber ſalzſauren Neutralfalge, wo bie Buver- 
läffigfeit der für ſalzſauren Baryt, ſchwefelſaures Natron, ſalzſaures Ratron 
und ſchwefelſauren Baryt gefundenen Bufammenfegungsverhältniffe auch 
daran gezeigt wurde, daß biefelben ber Fortdauer ber Neutralität bei ber 
Umfegung ber beiben erften Salze zu ben beiden legten entipredhen. 
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Daten zukam, läßt fi) minbeftens einigermaßen durch Betracht- 
ung ber von ihm ben Elementen beigelegten Atomgewichte und 
der für die Verbindungen angenommenen atomiſtiſchen Formeln 
(vgl. S. 299, Anmerk.) beurtheilen. Und da finden wir es 
wohl begreiflich, weßhalb Dalton den Weg der Debuction 
und nicht den ber Induction bei der Darlegung Defjen ein- 
ſchlug, was für bie quantitative Zufammenfegung der, Körper 
ala Geſetz gelte und fi in gewiffen Regelmäßigfeiten zu er— 
Iennen gebe; die Zufammenfegungsverhältniffe der größeren 
Zahl von Verbindungen waren zu wenig genau ermittelt, ala 
da von ihnen aus mit einiger Sicherheit die Regelmäßigfeiten 
hätten nachgemiefen werben Tönnen, die als allgemein gültige 
feftzuftellen gemefen wären, um an ber Eriftenz der fie zu— 
fammenfaffenden, durch Dalton’s Theorie ausgeſprochenen 
Geſetzmaͤßigkeit feinen Zweifel zu laffen. Eine Kritit der 
Dalton’schen Lehre, melde für eine Reihe von Verbindungen 
die von bedeutenden Chemifern gefundenen Zufammenfegungs- 
verhältniffe al3 die wirklich ftatthabenden angenommen hätte 
und von ihnen ausgegangen wäre, hätte die Confequenzen aus 
jener Lehre als Häufig nicht zutreffend mit mindeftens eben fo 
viel Berechtigung nachweiſen können, als die war, mit welcher 
Dalton 1810 das Gefeg Gay-Luffac’z bezüglih der Ver 
bindung der Gafe nah einfa—hen olumverhältniffen als ein 
erfahrungsgemäß nicht ftatthabendes zurückweiſen zu follen 
glaubte. — Dafür, daß das Gefeg der feſten Proportionen, 
jo wie e8 in Dalton’s Theorie enthalten war, als ein un— 
zweifelhaftes und für alle weiteren Unterſuchungen über bie 
quantitative Zufammenfegung der hemifchen Verbindungen maß- 
gebendes anerkannt werde, war ed nothwendig, daß ed auch 
durch inbuctive Beweisführung als ein überall, mo die Zu— 
fammenfegung ſich genau ermitteln Läßt, ſcharf gültiges nadge- 
wiefen werde. Das Letztere getan zu Haben, ift unter den zahl 
reichen großen Leiftungen Berzelius’ wohl bie heruorragenöfte. 


Während langer Zeit und nah vielfachen Richtungen ift 
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J. J. Berzelius (1779—1848) für die Chemie mit größtem 
Erfolge thätig gewefen. An feinen Namen Enüpft fi nicht, wie 
an ben feines Vorgängers Lavoifier, die Erinnerung an ben 
Umfturz eines vorher herrſchend gemwejenen Syftemes und den 
Aufbau eines neuen, und nicht einmal wie an den feines Zeit⸗ 
genofien H. Davy, deſſen Einfluß auf die Anfihten über bie 
Zufammenfegung der Säuren und der Salze und fpäter be 
ſchäftigen wird, die Erinnerung am die Wiberlegung gewiſſer 
Lehren, melde als fundamentale betradtet waren, im dem Sinne 
des Nachweiſes, daß fie keineswegs allgemein gültige feien. 
Wohl aber knüpft jih an den Namen Berzelius' die Erinner 
ung, wie biefer große Forſcher in ruhigem Anſchluß an das 
vorher ſchon in der Chemie für wahr Gehaltene dieſes Gebiet 
bes Wiſſens nach jeder Seite hin erweiterte und überall ver- 
volftändigte und befeftigte; wie er jelbftftändig, und mit größerer 
Schärfe und in weiterem Umfang als irgend einer feiner Zeit: 
genoffen die Beweisführung für michtigfte allgemeine Lehren 
unferer Wiffenfhaft gab; mie er das empirifh Erkannte voll- 
ftändig und georbnet zufammenzufaffen und dur theoretiſche 
Borftellungen zu verknüpfen wußte, melde als den Anforber 
ungen ber damaligen Zeit entſprechend von den Meiften aner— 
kannt wurden. In den verjchiebeniten Partien der Chemie hat 
er fi) durch erperimentale Arbeiten ausgezeichnet, welche bie 
Geſchichte diefer Wiffenfchaft immer ala Haupiftufen der aufs 
fteigenben Erfenntniß abgebend betradhten wird. Unvergeſſen 
wird bleiben, was er für bie Ausbildung der Analyfe unor— 
ganifger Körper gethan hat: in der Einführung vernolltomm- 
neter Verfahren wie in der Erzielung genauerer Reſultate, auch 
in der Auffindung Bis dahin überjehener unzerlegbarer Sub: 
ftanzen, mie denn an ihn ſchon ©. 212 f. bei den Angaben 
über bie Entdeckung des Ceriums, des Thoriums und des Ser 
lens zu erinnern mar; unvergeffen, wie viele Verbindungen 
durch ihn zuerft oder befjer befannt gemorben find: fo 3. B. 
durch feine Unterfuhungen über das Selen (1818), über bie 
Verbindungen, melde man als gefchwefelte Alfalien bezeichnet 
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hatte, (1821) und über bie |. g. Schmefelfalze (1825 u. 1826), 
über Fluorverbindungen (1823 u. 1824), welche ihm auch Mittel 
abgaben, mehrere biß dahin nicht für ſich dargeftellte Elemente 
zu ifoliren, über das Platin und die e8 begleitenden Metalle 
(1828), über das Vanadium (1830), über das Tellur (1831— 
1833), der Menge der anderen hierhergehörigen Arbeiten nicht 
zu gedenken. ine große Zahl von Mineralien Hat er, und 
viele zuerft genauer, analyfirt, und in feiner Arbeit über die 
Meteorfteine (1834) die Beſtandtheile derſelben befjer Tennen 
gelehrt, als Dies vorher der Fall mar. Wie meit abftehend 
ihrem Gegenftande nad) waren diefe Unterfuhungen von denen 
aus dem Bereiche der Thierhemie, mit welden-Berzelius fih 
ſchon frühe beicäftigte und denen er noch jpäter mieberholt 
einen Theil feiner Arbeitäfraft zumendete; mie verſchieden wies 
derum find die Unterfugungen, melde die Kenntniß der Zu— 
fammenfegung und des Verhaltens beftimmter organifher Ber: 
bindungen zur Aufgabe Hatten, und die von ihm gemeinfam mit 
Hifinger 1803 veröffentlichte Arbeit über die Wirkung der 
electriſchen Saͤule auf Salzlöfungen, durch welche fein Name 
zuerft den Naturforfchern befannt wurde. Einzelne unter den 
mannigfaltigen Unterfugungen Berzelius’, beren vollſtändi— 
gere Aufzählung hier nicht gegeben werden Tann, find in dem 
Folgenden eingehender zu beſprechen. Hier aber ift im Allge— 
meinen darauf hinzumeifen, wie er mit der Ausführung fo zahl: 
reicher erperimentaler Arbeiten die Erfafjung und Vertretung 
theoretifcher Anfichten in einer Weiſe verband, melde während 
längerer Zeit feine Autorität auch in dieſer Richtung faft allge 
mein anerkannt fein ließ, während fpäter die Zuläffigkeit eines 
großen Theiles diefer Anfichten beftritten wurde. 

Berzelius? theoretifhe Anſichten ſchloſſen AG, namentlich 
au was bie näheren Beſtandtheile in complicirter zufammen- 
gefegten Verbindungen betraf, zunächſt an die vorher ſchon in 
Geltung geweſenen an, und als eine Vervollſtaͤndigung dieſer 
Lehren über die Zuſammenſetzung der Körper erſchien, was er 
bezüglich der letzteren feſtſtellte und als der atomiſtiſchen Theorie 
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entſprechend nachwies, und als eine weiter gehende theoretiſche 
Begründung diefer Lehren, was er in der electrochemiſchen 
Theorie zu finden und zu geben glaubte. Ein innerer Zufam- 
menhang war für alle theoretifhen Lehren Berzelius’ vor: 
handen, unb wie dieſe in der Zeit, wo er ber Höhe feines Ein- 
fluffes auf die Chemie zuftrebte, — in dem zweiten Decennium 
dieſes Jahrhunderts — allem thatjählich Feftgeftellten in dieſer 
Wiſſenſchaft entipragen, Tonnten fie als der letzteren für die 
damals erreichte Entwidelung derfelben genügend betrachtet 
werben. Berzelius hielt es für nothwendig, daß eine theo⸗ 
retiſche Anficht eine allgemein gültige fei: für folge Verbind⸗ 
ungen 3. B., melde ihrer Bildung und ihrem Verhalten nad 
Achnlichkeit zeigen, diejenige Auſicht bezüglich der Zufammen- 
fegung derſelben feitzuhalten ſei, welche diefe Verbindungen ala 
analog zufanmengejegte oder die Gleichartigkeit ihres Verhal⸗ 
tens als auf etwas Gemeinſamem in der Zufammenfegung Bes 
ruhendes auffaßt. Er hat dieſes Prinzip fehr feitgehalten, auch 
nachdem er in Einzelfällen — der Lehre von ben Säuren und 
den Salzen 3. B. — zu ber Einfiht gefommen war, es laſſe 
ſich nit fo durchgreifend aufredt halten, wie er es ange, 
länger als faft ale anderen Chemiker, zu thun verſucht Hatte. 
Die Einheit in der Theorie der Chemie ftand ihm fehr hoch, 
und diefe betrachtete er als gewahrt durch das Beharren bei 
den Anſichten, welche fi ihm als die wahrſcheinlichſten ergeben 
balten. Bei der Aufitellung theoretiſcher Anſichten war Ber- 
zelius oft ganz Deffen fih bemußt geweſen, was fie nod 
Unficheres haben: bei Keinem mehr, ala gerade bei ihm, Bat 
dann fi bewährt, was er ſelbſt ausgeſprochen bat*): daß bie 
Gewohnheit oft zu ber vollfommenften Weberzeugung von ber 
Richtigkeit einer ſolchen Anſicht führe, die Schwächen derſelben 
überfehen Laffe, und unfähig made, das gegen fie Sprechende 








*) Schon 1818 — mit Bezugnahme darauf, wie hartnädig die An- 
Hänger ber Phlogiftontheorie an biefer fefthielten und fich gegen bie Uns 
nahme des Bad oifier’fgen Syſtemes firäubten — in feinem Verſuch 
über bie Theorie ber chemiſchen Proportionen. 
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anzuerkennen. Aber für Keinen aud war dazu ftärfere Beran- 
laffung gegeben, von ihm aufgeftellte Anfichten als mehr und 
mehr fich befeftigende zu betrachten, als für Berzelius: da— 
nad nit nur, wie fie noch mit fpäteren Erweiterungen bed 
chemiſchen Wiffens in Einklang ftanden oder dieſe ihnen ent 
ſprechende Auslegung zuzulaffen fhienen, ſondern auch danach, 
wie diefen Anfichten die Zuftimmung der Meiften mährend 
längerer Zeit zu Theil geworben ift. Was etwa einer folhen 
Anfiht an Begründung maugelte, ſchien erfegt durch die Eon- 
fequenz, mit welder fie in Unmendung gebracht wurde, und 
dadurch, mie ausreichend fie fi für allgemeinere Auffaffung 
de3 Thatjächlichen erwies; unb gefördert wurde noch die An— 
nahme der von Berzelius fi ausgebildeten theoretifchen Vor— 
ſtellungen dadurch, melde Fülle neuer Thatſachen und wichtiger 
Entdeckungen er in ber biefen Vorftellungen entſprechenden Aus- 
drucksweiſe, der Richtigkeit derſelben gleihjam meitere Be— 
ſtätigungen gewährend, im Verlaufe von Jahrzehenden mitzu— 
theilen hatte. Die Autorität feiner Anſichten war eine aner— 
kannte, fo lange in der Chemie diejenigen Theile berfelben die 
ausgebildetften waren, an beren befferer Erkenntniß er jelbit- 
thätig durch praktiſche Arbeiten mitgewirkt Hatte, und jo lange 
bie Unterfuhungen Anderer großentheil® nur Fortfegungen 
feiner eigenen waren. Aber jpäter wurden von Anderen ein- 
zelne Gebiete des chemiſchen Wiſſens nad neuen Richtungen hin 
erforſcht und Refultate gewonnen, in melde fi fo Hineinzus 
denken wie vorher ſelbſt ihn feine ausgebreitete Erfahrung nicht 
mehr immer befähigte, und feine Beftrebungen, bie neuen Er 
gebniffe den von ihm früher aufgeftellten Unfichten gemäß ober 
in confequenter Ausbildung der legteren zu beuten, unb mit 
befierer Sachkenntniß zu deuten als die Forſcher, welchen jene 
Refultate verdankt wurden, konnten nicht mehr jolde Zuſtimm⸗ 
ung finden und jo maßgebend fein, wie Dies vorher der Fall 
gewefen war. Berzelius, welcher noch gegen das Ende 
feiner Thaͤtigkeit hin ſich über die Unſicherheit theoretifcher Anz 
ſichten und die Gefahr, weniger ſichere Anficten als die richti— 
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gen darzulegen und in dem Glauben an einmal gemohnt ge» 
wordene allzulange zu beharren, fo zutreffend ausgeſprochen 
hat*), ift dem Schiefale nicht entgangen, früher erfaßte, und 
dann ftet3 angewenbete Grundbegriffe noch dann ala bie fiher- 
ften feftzuhalten, als die Weiterentwidelung der Wiſſenſchaft zu 
einer Reform der erfteren drängte, und zu neuen Anfiäten, Die 
ihm mit jenen Grundbegriffen unvereinbar zu fein ſchienen, 
mehr in ſcharfe als in wirkſame Oppofition zu treten. Diefe Oppo- 
fition war fäliegli in peinlicher Weiſe wirklich vorhanden, wenn 
aud die Verfuche nicht gefehlt Haben, zwiſchen Berzelius’ 
Anfihten und fpäter zur Geltung gelangten die Vermittelung 
zu finden und die Teteren als nicht nur mit den erfteren ver- 
träglih ſondern felbjt ala aus comjequenter Ausbildung ber= 
felben Hervorgehend Hinzuftellen. Oefter inbeffen denkt bie 
neuere Generation daran, wie Berzelius’ Betrachtungsweiſe 
ſich ſchließlich als zu enge für die Fortſchritte der Wiſſenſchaft 
erwiefen hat; unvergefien follte jedenfalls bleiben, wie dieſe 
Betrachtungsweiſe längere Zeit hindurch alles damals Erforjchte 
und zunächft Vorauszufehende umfaßte, und melde Vorteile 
für die Darlegung des chemiſchen Wiſſens Berzeliug? ftrenges 
und confequentes Feithalten an feinem Syfteme während vieler 
Zahre geboten hat: während einer Zeit, wo er neben ber Aus— 
führung zahlreiher und wichtigſter Unterfudungen in feinem 
Lehrbud der Chemie eine fo umfafjende Kenntniß und jelbfte 
ftändige Veurtheilung aud des von Anderen Gefunbenen gel- 

*) 1842, in ber Vorrede zu ber legten deutſchen Auflage feines Lehr 
buches: „Mit dem vollen Gefühle der Unſicherheit in unferen tHeoretifchen 
Anſichten, die wir doch nicht entbehren können, habe ich geftrebt, bei ihrer 
Darftelung dem Leſer feine feftere Ueberzeugung von ihrer Richtigkeit 
beizubringen, als fie mir zu verbienen fcheinen, unb ich habe daher ſtets 
feine Aufmerkſamkeit auf das Unfichere in der Wahl der Erklärungsarten 
gerichtet. Es ift ein großes Hinderniß für das Fortſchreiten einer Wifjen- 
ſchaft, wenn man Neberzeugung von ber Richtigkeit von Solchem beibrin- 
gen will, was unſicher if. Was man glaubt, unterwirft man feiner wei⸗ 
teren Unterfuchung, und die Geſchichte der Wiſſenſchaft zeigt, daß ein ein- 


gemurzelter Glaube an theoretiſche Begriffe oft nicht den haudgreiflichſten 
Beweifen von ihrer Unrichtigkeit gewichen if.“ " 
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tend gemadt Hat, daß er geradezu als dad damals erlangte 
chemiſche Wiſſen vepräfentivenb betrachtet und geehrt werben 
Tonne. 5 


Aber wie auch Das, was diefer große Chemiker durch feine 
Forſchungen, dur feine Schriften, durch die Anderen unmittel- 
bar gegebene Belehrung und Anregung geleiftet hat, zu längerem 
Bermeilen bei ber allgemeineren Betrachtung feines wiſſenſchaft⸗ 
lichen Charakters auffordert: Hier haben wir den Faden der 
Beriterftattung darüber wieder anzufnüpfen, mie die Lehre 
von den chemiſchen Proportionen feften Fuß gewann,’ und zu 
nãchſt darauf zu fehen, welchen Antheil Berzelius daran bat, 
Ich habe ©. 310 f. beſprochen, welche Hinderniſſe dagegen, daß 
diefe Lehre als eine in der Chemie ſicher begründete hätte gelten 
Lönnen, auch noch nach der Aufitellung der atomiftifhen Theorie 
durch Dalton vorhanden waren. Diefe Hinberniffe Hat Ber: 
zelius befeitigt, durd Arbeiten, welche, one daß fie die Dal- 
ton’ zum unmittelbaren Ausgangspunfte gehabt hätten, doch 
bald dieſe mit berüdfichtigten, in ihnen weitere Anregung fans 
den und ben von Dalton ausgeſprochenen Sägen neue und 
feftere Unterftügung boten. Wie Berzelius felbft angab*), 
hatte er fi mit Unterfuhungen, die auf bie chemiſchen Pro- 
portionen Bezug haben, anhaltend feit 1807 bejchäftigt. Bei 
Vorarbeiten für ein von ihm herauszugebendes Lehrbuch der 
Chemie Hatte er unter anderen weniger verbreiteten Schriften 
auf die von Richter durdgegangen und mit Erftaunen er- 
kaunt, welches Licht die bis dahin jo unbenugt gebliebenen Re— 
fultate dieſes Forſchers bezügli der Zufammenfegung der Salze 
und der Ausfälung eines Metalle durch ein andere zu ver 
breiten geeignet feien. Cine Ueberſicht diefer Refultate gab er 
in der erften Ausgabe diejes Lehrbuches (1808), aber der Bor: 
jag war aud in ihm geweckt, zwei Reihen von Salzen zu ang« 

In feinem Verſuch über bie Theorie der chemiſchen Proportionen 


(&. 16 der deutſchen Ausgaben von 1820) und fpäter noch in feinem 
Lehrbuch der Chemie (1835 3. B. im V. Banb ber britten Auflage, ©. 24). 
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Igfiren: eine der auß einer Eäure mit den verſchiedenen Bafen 
und eine ber auß einer Bafe mit den verfchiebenen Säuren ge— 
bildeten Salze, deren Zufammenjegung die aller von biefen 
Bafen und Säuren fonft nod gebildeten Salze auf Grund bes 
von Richter Gefundenen indirect ableiten laſſe. Während der 
Ausführung dieſes Vorfages wurden Davy’s Verſuche über 
die Reduction der firen Allalien, und daß die legteren Metall- 
oxyde feien, befannt, und Berzel ius felbft fand 1808, daß 
waͤſſeriges Ammoniat mit Quedfilber als dem electronegativen 
Polende einer galvanifgen Säule in Berührung einen metall= 
artigen Körper giebt, welden er als durch Nebuction des Am— 
moniaks entftanden betrachtete. Die direct nicht ausführbare 
Beftimmung des in dem Ammoniak angenommenen Sauerftoffs 
gehaltes erſchien ihm als inbirect mögli; d. h. unter Benutz⸗ 
ung des von Richter (S. 265) gefundenen Reſultates, daß in 
ben verjchiebenen neutralen Metallfalzen derſelben Säure auf 
die nämlide Quantität der legteren eine conftante Menge 
Sauerftoff neben ungleihen Mengen der verſchiedenen Metalle 
in den Bafen komme. Auch in biefer Richtung fegte er jegt feine 
Unterfuhungen über die Zufammenfegung der chemiſchen Ver— 
bindungen fort; dann wurde er, wie er weiter mittheilt, mit 
Dalton's Anfihten über die multiplen Proportionen bekannt, 
für welde er in den Refultaten der bereit8 von ihm auge 
führten Analyfen eine ſolche Beftätigung fand, daß ihn Dies 
veranlaßte, au in biefer Richtung feine Unterſuchung weiter 
auszubehnen. So vergrößerte fi der Umfang der Arbeit, 
welche er bezüglich der Zufammenfegung Hemifcher Verbindungen 
und ber Bier ſich zeigenben Negelmäßigkeiten unternommen hatte, 
mehr und mehr, und er umfaßte ſchließlich die verſchiedenartig⸗ 
ften Verbindungen in einer Ausbehnung, von melder Berze 
lius nad feinem eigenen Ausfprud bei dem Beginne feiner 
erperimentalen Unterfuhungen auch nicht entfernt eine Bor: 
ftellung gehabt hatte, Er ſelbſt Hat es hervorgehoben, daß feine 
Verſuche anfangs ganz andere Refultate ergaben, als er erwarten 
zu follen glaubte; daß er dann bei Wieberholung der Verſuche 
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und durch Abänderung ber babei befolgten Methoden vorher 
begangene Irrtümer entbedte und mit Hüffe befferer Verfahren 
eine größere Uebereinſtimmung zwiſchen ben Reſultaten ber 
Analgjen und ben theoretifchen Berechnungen erhielt; daß die 
Vergleichung diefer Ergebnifje ihn ftufenmeife zu neuen Anſichten 
führte, melde wiederum erperimentafe Bemeisführung nöthig 
madten, und daß auf dieſe Art feine Forſchung an Umfang 
und Wichtigkeit zugenommen habe. 

ChHarakteriftifch ift in der That, wie im Gegenfage*) zu 
Dalton’s Darlegung des von ihm über die Zufammenjegung 
der chemiſchen Verbindungen Gefundenen: mo von dem Al: 
gemeinen aus zu bein Bejonderen übergegangen wurde, bei 
Berzelius die Unterfußung enger abgegrenzter Gegenftände 
den Ausgangspunkt darbot und bie zunächft gewonnene Er— 
kenntniß von Megelmäßigkeiten mehr und mehr ermeiternd 
ſchließlich zu ganz allgemeinen Lehren gelangen ließ: zu fo um— 
fafienden und wichtigen, daß man — einmal mehr bie Zeit, 
von welder an bie Chemie wirklich wiſſenſchaftlich bearbeitet 
worden fei, weiter vorrüdend — behaupten zu Fönnen geglaubt 
hat *), erſt jeit der Feſtſtellung diefer Lehren dur Berzelius 
fei die Chemie zu den eracten Wiffenfchaften zu rechnen gemejen. 
— Gehen wir darauf aus, einen Weberblid zu gewinnen, in 
welcher Weife diefe feine Forſchungen vorſchritten, deren Re— 
fultate er von 1810 an***) durch einzelne Abhandlungen den 


*) Diefen Segenjag hat Berzelius felbft 1815 (Thomjon’s 
Annals of Philosophy, Vol. V, p. 122) hervorgehoben. 

**) So H. Roſe in feiner Gebächtnißrede auf Yerzelius (Mbhand- 
tungen ber 8. Wlabemie ber Wiſſenſchaften zu Berlin aus dem Jahre 1851, 
©. xxvm. 

***) 1810 machte Berzelius (Gilbert's Annalen ber Phyſil, 
Bb. XXXV, 8,274; Schweigger’3 Journal für Chemie und Phyſik, 
Bd. I, ©. 257) die erften vorgängigen Mittheifungen darüber, daß bie 
verſchiedenen Mengen Sauerftoff, welche fi mit derſelben Quantität eines 
Metalles oder Schwefel vereinigen, unter fi in einfachen Berhältniffen 
ftehen, daß für die Verbindungen bes Schwefels mit Metallen Dasjelbe 
gelte, und daß zwiſchen den Mengen Schwefel und — welche ſich 

Kopp, Üntwidelung ber Gpemie. 
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Chemikeru mitgetheilt hat, bis zu dem Abſchluſſe derſelben, zu 
welchem er zunädft 1818 in feinem ‚Verſuch über die Theorie 
der chemiſchen Proportionen” kam. 


Seinen „Verſuch, die beftimmten und einfachen Berhältuiffe 
aufzufinden, nad melden die Beftandtheile der unorganijchen 
Natur mit einander verbunden find“*), begann Berzelius mit 
dent Hinmweife darauf, daß Berthollet die Verbindbarkeit der 
Körper nad) ftetig wechſelnden, Prouft die nad beftimmten: 
einzigen ober fprungmeije fi ändernden Verhältniffen behauptet 
habe; Prouft’3 Anſicht fei als die richtige zu betrachten, aber 
darüber fei bisher noch Nichts bekannt geweſen, ob die fprung- 
weifen Aenderungen der Zufammenfegungsverhältniffe bei allen 
Körpern nad) demſelben Gefege ſtatthaben oder nit. Zu einer 
Unterfuhung, melde einige allgemeinere Regelmäßigkeiten er: 
ſehen laffen werde, ſei er dadurch veranlaßt worden, daß er 
den Sauerftoffgehalt des Ammoniaks durch Rechnung habe finden 
wollen, wobei ſich ihm ergeben habe, daß in allen falzfauren 
Salzen diejenige Menge Bafe, durch welche eine conftante Quan« 
tität der Säure neutralifirt wird, bie nämlihe Menge Eauer- 
ftoff enthalte, Wie merfwärdig, daß diefe wichtigen Forſchungen 
fanımt der Erfenntniß von fo viel Wahrem, die fie gebracht 





mit der namlichen Quantität eines mit beiden Eiementen verbindbaren 
Körpers vereinigen, ein conftantes Verhältniß ſtatthabe. Seine Verſuche 
und bie aus ihnen gezogenen Folgerungen legte er zunächſt ausführficher 
dar in dem 1810 erfhienenen IIT. Theile der von ihm mit Hifinger 
und Anderen veröffentlichten Afbandlinger i Fysik, Kemi och Mineralogi, 
aus welden bie biehergehörigen Muterfugungen von 1811 an durch 
Gilbert's Aunalen (auf welde ich mid, in dem Folgenden vorzugsweiſe 
beziehe) in deutſcher, durch bie Annales de chimie in franzöfifger Sprache 
belannt wurben. 

*) Gilbert's Annalen ber Phyfit, Bd. XXXVIL, ©. 249); eime 
Bufammenfafjung ber von ihm im biefer Unterfuhung erlangten Refultste 
gab Berzelius damals aud in einem, zu Unfange des Jahres 1811 
in ben Anneles de cohimie, T. LXXVI, p. 68 veröffentlichten Brief 
an Berthollet, und in Schweigger's Journal für Chemie und Phyſit, 
8. I, ©. 297. 
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haben, auögingen von Borausjegungen über bie chemiſche Natur 
gewiffer Verbindungen, melde fpäter als unrichtige nachgewieſen 
morben find: von den Vorausfegungen, daß das Ammoniak 
ſelbſt fauerftoffhaltig fei und dag in den f. g. ſalzſauren Salzen 
(Chlormetallen) fauerftoffpaltige Bafen mit fauerftoffhaltiger 
Säure vereinigt feien. Berzelius erinnerte hier daran, daß 
jener, ven Sauerftoffgehalt der Bafen in neutralen Salzen be— 
treffende Sat ſchon 1796 durch Nichter gefunden worden fei, 
deffen Zahlenbeftimmungen zwar beinahe ohne Ausnahme uns 
richtig feien, deſſen Berechnungen indeffen doch vielleicht mehr 
Wahrheit enthalten, al man gemöhnlich glaube. Jene Conftanz 
de Sauerftoffgehaltes in den Bafen Habe ſich außer für falz= 
faure Salze aud für ſchwefelſaure beftätigt, aber nur bei Be- 
nugung einzelner unter den damal3 vorliegenden Analyfen und 
ohne daß die in beiden Reihen von Salzen erhaltenen Refultate 
unter einander in Uebereinftimmung gemwejen wären, Weiter 
Habe er gefunden, daß in dei baſiſchen falzjauren Salzen des 
Blei's und des Kupfer bie Säure mit viermal fo viel Bafe 
vereinigt fei, ald in ben neutralen. Während der weiteren Er— 
forſchung, auf was Dies beruhe, fei er mit Wollafton’s 
Verſuchen über die Verhältniffe, nad welden fih Bafen und 
Säuren zu neutralen und fauren Salzen vereinigen, befaunt 
geworden: Verſuchen, melde mit Dalton's Hypotheſe in Be— 
ziehung ftehen und fte zu beftätigen fcheinen, daß bei Verbindung 
der Körper nad verſchiedenen Verhältniffen die Mengen des 
einen, melde auf diefelbe Menge des anderen kommen, fi 
unter einander wie 1:2:3:4 u. f. w. verhalten. Dalton’s 
Hypotheſe verſpreche für die Vermandtfchaftslchre ein ſolches 
Kit zu verbreiten, daß ihre Veftätigung als ber größte Fort- 
ſchritt anzufehen fei, melden die Chemie als Wiſſenſchaft zu 
ihrer Vervollkommnung je gethan habe. Unbekannt damit, 
wie Dalton feine Anficht weiter ausgeführt und durch welche 
Verſuche Diefer fie begründet Habe, konne er nicht beurtheilen, 
ob feine eigenen Verſuche die Dalton'ſche Hypotheje in ihrer 


ganzen Ausdehnung beitätigen oder fie mehr ober weniger mo— 
" 21* 
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dificiren. Was Berzelius felbft damals nachweiſen zu Fönnen 
glaubte, war: daß, wenn zwei Körper, A und B, fi in ver- 
ſchiedenen Verhältniffen mit einander verbinden, Diefes immer 
nad folgenden feft beftehenden Proportionen gefhehe: 1A mit 
1B (mo A und B beftimmte, unter fid) verſchiedene Gewichts: 
mengen bebeuten), 1A mit 11B ober vielleiht richtiger au: 
gebrüädt 2A mit 3B, 1A mit 2B, 1A mit AB, aber für das 
Vorkommen des Verhältniffes 1A zu 3B fei durch feine Ver: 
ſuche noch Fein Veifpiel gegeben; ferner: daß, wenn zwei Kör- 
per, A und B, beide zu zwei anderen, CunbD, Verwandtiſchaft 
haben, bie Mengen von O und von D, durch melde A gefättigt 
wird, fi genau fo unter einander verhalten, wie die Mengen von C 
und von D, durch melde B gefättigt wird. — Für diefe Sätze 
gab Berzelius die erperimentalen Belege *): für das Geſetz 
der multiplen Proportionen durd die Analyfe der verfchiebenen 
Oxydationsſtufen des Blei’, des Kupfer? und des Eifens, ber 
ſchwefligen Säure und der Schwefeljäure, der neutralen und der 
baſiſchen falzfauren Salze des Kupfers und des Blei’, der ver- 
ſchiedenen Schwefelungaftufen des Eiſens u. a.; für die Con— 
ftanz des DVerhältuiffes ber Gewichtsmengen Schmefel und 
Sauerftoff, melde ſich mit derfelben Quantität eines Metalle 
vereinigen, durch die Analyie des Bleiſulfids und des Bleioxyds, 
des Kupferfulfürd und des KRupferorybuls; und durch zahlreiche 
Analgfen neutraler Salze der Salzfäure und der Schwefelfäure 
für die Conftanz des Verhältniffes zwiſchen denjenigen Mengen 
verſchiedener Säuren reſp. Bajen, melde dieſelbe Quantität 
einer oder der anderen Baſe, refp. einer oder ber anderen Säure 
meutralifiven. Da gab er die Bemeife dafür, daß wirklich in 
dem ſchwefelſauren Eifenorybul und dem ſchwefelſauren Blei— 
oryd Schwefel und Metall genau in bemfelben Verhältniß ent» 
halten find, wie in dem Eifenfulfür und dem Bleifulfid; da 
zeigte er, zunädjit für neutrale ſalzſaure und ſchwefelſaure Salze, 
daß in ſolchen Salzen die auf eine und dieſelbe Quantität Säure 


*) Gilbert’3 Annalen ber Phyſik, Bd. XXXVI, ©. 254 u. 824. 
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fommenden Mengen verſchiedener Metalloryde die gleiche Menge 
Sauerftoff enthalten, und daß im ſchwefelſauren Bleioxyd ber 
Sauerftoffgehalt der Bafe genau 1, von dem Sauerftoffgehalte 
der Eäure ift; und für genügend ficher Hielt er es jetzt nach- 
gewiefen, daß ber Eauerftoffgehalt der mit berfelben Quantität 
einer Säure neutrale Salze bildenden Mengen verfchiedener 
Bafen immer gleich groß fei, um darauf hin bie Zufammenfegung 
von Bafen auch indirect, aus der ihrer Salze ableiten zu koͤnnen. 
Regelmäßigkeiten in den Zufammenfegungsverhäftnifien ver— 
ſchiedener Verbindungen, welche allerdings als einfache Con— 
fequenzen aus Dalton's Theorie betraditet werben Tonnten 
aber bezüglich deren noch in feiner Weiſe feftgeftelt war, daß 
fie wirffich ſtatthaben, — folde Regelmäßigfeiten wurden da 
von Berzeliug mit einer Schärfe und Sicherheit erwiefen, 
die in der Chemie bis dahin ohne Beifpiel war, und dadurch 
zu Fundamenten für Dalton's Theorie, deren die letztere noch 
entbehrt Hatte; und mo bie erperimentale Beweisführung eine 
aud nur irgend etwas weniger ftrenge war und die für eine 
Verbindung direct gefundene Zufammenfegung nicht in befrie- 
digenbfter Weiſe mit der aus den Zufammenfegungsverhäftniffen 
anderer Verbindungen indirect erfchloffenen übereinftimmte, war 
es Berzelius felbft, welcher barauf und auf die Nothwendigkeit 
aufmerffam machte, die hier noch verborgenen Urſachen eines 
Heinen Irrthumes zu erforſchen. — Anwendungen von den 
allgemeineren Sägen, die fih ihm bis dahin ergeben hatten, 
machte Berzelius nun) namentlih, um aus den Analyſen 
der Ealze von Alfalien und Erden die Zufammenfegung diefer 
Bafen abzuleiten. Auch die Zufammenjegung des Waſſers und 
de3 Schwefelwaſſerſtoffs beftimmte er jegt genauer, als fie vor» 
her bekaunt geweſen war, und der Nachweis wurde gegeben, 
daß die Mengen Schwefel und Eauerftoff, melde fi mit der- 
ſelben Onantität Waſſerſtoff verbinden, unter einander in dem 





*) Gilbert’3 Annalen ber Phyſik, Bd. XXXVII, ©. 415 
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nämlichen BVerhältniffe ſtehen, mie die, melde ſich mit derſelben 
Quantität eines Metalles vereinigen. 

Eine Fortfegung dieſer Unterfuhungen*) bradte außer 
Vervollkommnungen früher mitgetheilter Analyfen als eine all- 
gemein ftattfinbdenbe Gefegmäßigteit, daß in den neutralen Salzen 
der Sauerftoffgehalt der Säure ein einfaches Multiplum von 
dem Sauerftoffgehalt der Baſe ſei; oder, wie ſich noch all- 
gemeiner fagen lafje, daß für zwei unter fi in Verbindung 
eingehende fauerjtoffpaltige Körper der Sauerftoffgehalt des bei 
der electrohemifchen Zerjegung der Verbindung zum ‚pofitiven 
Polende der Säule hingehenden Körper immer ein einfaches 
Multiplum von dem Sauerftoffgehalt des nad dem negativen 
Polende Hingehenden Körpers ſei. Namentlich für die Eghlen- 
fauren Salze zeigte da Berzelius, daß ber Sauerftoffgehalt 
der Säure zwei oder viermal fo viel betrage als der der Bafe; 
für die neutralen phosphorfauren Salze glaubte er damals nach— 
weiſen zu können, daß fie in der Säure doppelt fo viel Sauer- 
ftoff als in der Baſe enthalten; weniger glücli war er aud) 
damals, wo er früheren Verſuchen Anderer über die Zuſammen— 
feßung der Arfenfäure und der arfenigen Säure noch Vertrauen 
fehenkte, mit der Vermuthung, der Sauerftoffgehalt der erjteren 
in neutralen arfenfauren Salzen möge das Zweifache von dem 
der Bafe fein, und auf diefelde Menge Arſen enthalte die Arſen— 
jäure auderthalbmal fo viel Sauerftoff als die arfenige Säure; 
an dem Sanerjtoffgehalt der Salzfäure nicht zweifelnd ſuchte er 
darzulegen, daß die Säure in den jalzfauren Ealzen zweimal, 
in den orybirtsfalzfauren (Hlorfauren) Salzen achtmal jo viel 
Sauerjtoff enthalte als die Bafe. Wir verweilen bei ven Einzeln: 
heiten diefer Betrachtungen und Verſuche nicht; wichtig ift ung 
hier aber, daß Berzelius der Erkeuntniß, in Verbindungen 
aus zwei fauerftoffhaltigen Körpern ftehen die Sauerjtoffgehalte 
der letzteren immer in einfachen Verhältniffen, jegt noch bie 


*) Gilbert’ Annalen ber Phyſit, Ob. XXXVII, ©. 161. 
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hinzufügte, auch der Sauerſtoff de in Salzen enthaltenen 
Kryſtallwaſſers ftehe zu dem der Baſe ftet3 in einem einfachen 
Verältniß, und Verbindungen unorydirter Subftanzen enthalten 
von dieſen immer folde Mengen, daß, denke man fi diejelben 
oxydirt, dem Gelege des einfachen Verhaͤltniſſes der Sauerftoff- 
gehalte entſprochen wäre. Dieſe Säge — melde una auch zei= 
gen, weßhalb nod fo lange nachher die Ermittelung der be— 
fimmten Proportionen von Verbindungen an die Vergleihung 
der Sauerftoffgehafte der Veftandiheile geknüpft wurde — be= 
trachtete Berzelius ald für unorganifche Verbindungen gültig; 
auf feine Anfihten bezüglich der organiſchen komme ich fpäter 
zurück. — In einer zweiten Fortfegung feiner Unterfugungen 
über Die beitimmten und einfachen Verhältniffe, nad welchen 
die Beftandtheile unorganiſcher Verbindungen mit einander ver⸗ 
einigt find), tHeilte Berzelius bie Reſultate feiner Berfuche 
über die falpeterfauren und bie falpetrigfauren Salze mit, melde 
ihm früher bereitä gefundene Regelmäßigfeiten — den conftanten 
Sauerftoffgehalt in den biefelbe Quantität Säure neutralifirenden 
Mengen verſchiedener Baſen, die einfachen Verhältuiffe zwiſchen 
ven anf dieſelbe Quantität Säure in neutralen und baſiſchen 
Salzen kommenden Mengen einer Bafe z. B. — beitätigten, 
aber ihm auch Beweiſe dafür zu ergeben ſchienen, daß die Sal⸗ 
peterſäure nicht aus Sauerftoff und Stieftoff in dem damals 
angenommenen Verhältniffe diefer Elemente beftehen könne, ſon⸗ 
dern der Stickſtoff ſelbſt als eine niedrigere, die Salpeterfäure 
als eine höhere Oxydationsſtufe eines unbekannten Elementes 
(er nannte es Ammonium) zu betrachten ſei, mo man ben 
Sauerftoffgehalt ver Säure in den neutralen jalpeterfauren 
Salzen als das Sechsfache von dem der Baſe betragend an- 
zunehmen habe. — Und eine dritte Fortfegung **) folgte wiederum 
raſch, in welcher Berzelius namentlich darlegte, welche Geſetz⸗ 
mäßigfeiten bezüglich des in Verbindungen eingehenden Waſſers 


*) Gilbert's Annalen ber Phyfit, 8b. XL, ©. 162. 
**) Daſelbſt, ©. 236. 
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und welde für die Bildung von baftfhen Salzen und von 
Doppelfalzen ftatthaben. Er erörterte Bier, daß eine große 
Anzahl von Säuren nicht wafjerfrei dargeftellt werben könne, 
fondern daß fie für fi) möglichſt entwäfjert noch fo viel Waſſer 
enthalten, daß das Verhältniß des Eauerftoffgehaltes des legteren 
zu dem ber wafferfreien Säure dasſelbe fei, wie das des Sauer— 
ftoffgehaltes der Bafe zu dem der Säure in den neutralen 
Ealzen der letzteren; namentlich die Nefultate feiner Unterſuch— 
ungen über vegetabilifhe Säuren (Weinfäure, Citronfäure und 
Oralfäure) führte er Hier als Beweiſe für die Anficht an, welde 
er jetzt beftimmt ausſprach und die jo lange in der Chemie ges 
golten Hat: man Habe diefe für ſich möglichſt entmäfferten Säuren 
als Ealze zu betrachten, in melden das Waſſer ald Bafe ent 
Halten ſei. Für die verſchiedenartigſten Baſen zeigte er, bag 
in ihren Verbindungen mit Waſſer der Sauerftoffgehalt des 
letzteren zu dem ber mafjerfreien Bafe in einem einfachen Ver— 
bältniffe fteht. Durch eine große Zahl von Analyfen ftellte er 
weiter noch feſt, daß der Kryftallwafjergehalt in Säuren und 
Salzen immer fo viel beträgt, daß zwiſchen dem Sauerftoffgehalte 
des Kryſtallwaſſers und dem des bafifgen Waſſers in ben 
Säuren oder dem der Bafe in den Salzen ein einfaches Ver- 
haͤltniß befteht. Der bisher manchmal ftörend geweſenen Un: 
ficherheit gegenüber, melde Ealze einer Eure als neutrale zu 
bezeichnen feien, gab er jet die Vorſchrift, ohne Rückſicht auf 
die Reaction folle man diejenigen Salze neutrale nennen, für 
welde der Sauerftoffgehalt der Bafe zu dem der Säure in einem 
ganz beftimmten, nur bei verſchiedenen Säuren wechſelnden Ver: 
hältniffe ftehe, und Salze mit relativ geringerem ober größerem 
Sauerftoffgehalt in der Bafe fanre oder bafifhe. Für die Zu: 
fammenfegungsverhältniffe bafifcher Salze beritigte er in 
Einzelnheiten unb erweiterte er früher Gefundenes, Aud für 
Doppelfalzge mies er jegt durch neue Analyfen nah, daß die 
Sauerſtoffgehalte ihrer Beſtaudtheile: Baſen, Säure, Wafler, 
unter ſich in einfachen Verhältniſſen ftehen. 

Auf die Zufammenfaffung der von ihm nachgewieſenen 
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Regelmäßigfeiten, welche Berzelius hier) gab, braude ich 
nicht einzugehen. Was er dur die mühfamen Unterfuhungen, 
an die ich jegt erinnert Habe und melde gegen die Mitte des 
Jahres 1811 bereit3 außgefährt waren**), bezüglich der be— 
ftimmten Proportionen bei chemiſchen Verbindungen und ber 
Gefegmäßigkeiten, melde für fie obmalten, gefunden hatte und 
in welher Form — die Verhältniffe der Sauerftoffgehalte der 
Beftandiheile oder der Subftanzen, welche fi bei Orybation 
fauerftofffreier Verbindungen bilden, ftet3 ala Anhaltspunfte 
für die Darlegung beuugend***) — er fie kennen gelehrt hat, 
ift aus den Vorftehenden in genügender Weiſe zu erfehen. Ich 
habe den Bericht über diefe Arbeiten von Berzelius etwas 
ausführliger gegeben; gerne hätte ich noch ausführlicher gezeigt, 
welche Echmierigfeiten er damals zu überwinden, welches Talent 
und melde Ausdauer er zu bewähren hatte, Gejegmäßigkeiten 
nit etwa nur zu behaupten fondern wirklich nadhzumeifen, die 
nachher als fat fo felbftverftändliche erfcheinen, da man felten 
nur an den Aufwand von Kraft denkt, welcher zu ihrer Seit: 
ſtellung nöthig gemwejen war, — Regelmäßigkeiten, welche dann 
auch anderer, und von der durch Berzelius gemäßlten fehr 
abweichender Ausdrudsweiſe fähig waren, aber deßhalb nicht 
minder Dem zu Grunde lagen, was fpäter über die Zufammen- 
fegung der chemiſchen Verbindungen erforſcht wurde. Was er 
gefunden Hat, ift in Einzelnheiten berictigt worden, die dem 
Ganzen der durch ihn für die Chemie geſicherten Erfenntniß 
gegenüber wenig erheblich find; es ift ermeitert, es ift nament- 
li anders gebeutet worden al3 von ihm, aber e3 ift deßhalb 
nit weniger Grundfteine für daS Lehrgebäube der Chemie, wie 
es jet bafteht, abgebend geweſen. Und daran, für das bereits 
Gefundene die allgemeine Gültigfeit noch in größerem Umfange 


*) Gilbert’s Annalen der Phyfit, Vd. XL, ©. 230. 

“*) Bol bajelbft, S. 331. 

ser) Der Sauerftoff, fagte Berzelius damals (a. e.a.D., S. 330) 
ausdrũdlich, fei überall ber Maßftab, nach welchem bie Verhäftniffe zwiſchen 
den Beftandtheilen jeder Verbindung gemeſſen werben können. 
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zu zeigen: noch nicht genügend unterfuchte Verbindungen genauer 
zu analgfiren, auch an die Stelle früher erlangter Refultate 
berichtigte zu fegen, war Berzelius /ſelbſt fortan unabläffig 
thätig*). Schon 1812 ließ er die Ergebniffe weiterer Unter: 
fugungen über die Zufammenfegung von Oxyden und Schmwefel- 
verbindungen mehrerer Metalle**) bekannt werden und Aus- 
führlicgeres über die Oxyde bed Antimons und die antimon- 
fauren Ealze, über die Oxyde bes Zins und die Verbindungen 
derfelben mit Alfalien, und über das Verhalten des Tellurs 
zu dem Sauerftoff, dem Wafferftoff u.a.***): Nefultate, unter 
welchen einzelne allerdings von ihm ſelbſt fpäter noch berichtigt 
wurden. 1813 wurden feine Arbeiten über die Oxyde bes 
Goldes, de3 Platind und einiger anderer Metalle****) bekannt; 
1814, was ihin neuere Unterfuhungen über die Zufammenfegung 
dev Salpeterfäure, der falpetrigen Säure und ber Salze diefer 
Säuren }) ergeben hatten, und feine, vielfah auf neue erperi- 
mentale Forſchungen fi ftügenden Verfude, die Atomgewichte 
der verſchiedenen Elemente fejtzuftellen +}); 1816, was er jegt 
bezüglich der Zufammenfegung der Phosphorfäure, ber phos⸗ 
phorigen Säure und der Salze diefer Säuren, und namentlich 
über dag Verhältniß der Sauerftoffgehalte in den Salzen, rich— 
tiger als früher erfaunte+r}), und dann die wiederum neues 


*) Die hierauf bezüglihen, uns zunächſt in Betracht kommenden 
Arbeiten find veröffentlicht in den Abhandlungen ber Stodholmer Akademie 
der Wiffenfchaften für 1812 und 1813 und in bem IV. bis VI. Theile 
ber ©. 320 erwähnten Afhandlingar, und außerhalb Schweden bekannt 
geworben durch Auffäge in verſchiedenen Zeitſchriften, für welche lehtert 
ich Hier angebe, wann durd fie die einzelnen Unterfuchungen guerft ge 
bracht wurden. 

**) Gilbert's Annalen ber Phyſit, Bd. XLIT, ©. 282. 

“) Schweigger’s Journal für Chemie und Phyſik, Bb. VI, ©. 144, 
284, 311. 

es*, Dafelbft, Vd. VII, ©. 43. 

r) Gilbert’s Annalen der Phyſik, 8b. XLVI, ©. 181. 

+D Thomf on’s Annals of Philosophy, Vol.IIL, p. 52, 98, 244, 353. 

tr) Gilbert’s Annalen ber Phyſit, Ob. LIE, ©. 893 unb Bb.LIV, 
©. 31. 
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Material dringenden Unterſuchungen, melde er als Verſuche 
bezeinete, die Zufammenjegung verſchiedener unorganifcher 
Körper behufs weiterer Entwidelung der Lehre von ben dies 
mifgen Proportionen genauer zu beftimmen*). Aber fo viele 
fach und mannichfaltig waren die in ber jegt überblickten Zeit 
von Berzelius veröffentlichten Unterfuhungen, daß ich bie 
hier geftectten Grenzen überjchreiten müßte, wollte ich voll- 
ftändigere und auf ben Inhalt der einzelnen Publicationen 
fpecieller eingehende Angaben zu machen verfugen. Eine un— 
gefähre Vorftellung davon, wie unermüblid er die Zufammen- 
fegung der verſchiedenartigſten unorganifgen Verbindungen und 
die für fie ſtatthabenden Negelmäßigfeiten bis 1818 zu erforſchen 
beftrebt war, mag durch das Borftehende vermittelt fein. Diefen 
Arbeiten traten gegen 1818 noch einige Hinzu, welche durch ans 
dere Chemiker unter Berzeliug’ Leitung ausgeführt wurden 
und die hier auch nicht einzeln aufzuzäßlen find. 

So wurde ber weitaus größere Theil des erperimentalen 
Materiale3 erlangt, auf welches geftügt Berzelius im Jahre 
1818 eine vollftändigere Darlegung des über die Zufammen- 
fegung der chemiſchen Verbindungen Erkannten verſuchen konnte: 
der unorganifchen Verbindungen vorzugsmeife, und zwar ber 
tünftlih darzuftelenden wie der einfacheren natürlih vorkom— 
menden. Aber auf für weniger einfad; zufanmengefeßte Mi— 
neralien hatte er damals bereit3 nachgewieſen, daß fie den Ges 
jegen der chemiſchen Proportionen gleichfalls unterworfen find. 
Schon 1811, glei nach der Erkenntniß der einfachen Verhält- 
nife zwifchen den Sauerftoffgehalten in zwei zu einer Verbind— 
ung zufammengetretenen fauerftoffhaltigen Körpern (vgl. ©.324), 
ſprach er fih dahin auß**): da auch die Erdarten Metalloxyde 
feien, möüffen alle Eryftallifirten, d. 5. duch chemiſche Ver- 
wanbtjchaft gebildeten Mineralien nad folden Proportionen zus 
fammengefegt fein, daß die Sauerftofigehalte der Beſtandtheile 

*) Schweigger’3 Journal für Chemie und Phyſil, Bd. XXI, 
©. 98, 129, 277. 

**) Gilbert's Anuolen ber Phyſit, Bd. XXXVII, ©. 214. 
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in einfachen Verhältniffen ftehen, und unter diefem Gefichts- 
punkte feien die Analyfen aller Mineralien zu wiederholen und 
zu prüfen; und dann noch einmal*), daß diefe Regel der Mi— 
neralogie gewiffermaßen eine mathematische Grundlage verſchaffen 
und den Chemifern, welche ſich mit Mineralanalyfen beſchäftigen, 
ein Prüfungsmittel an die Hand geben werde, ſich zu Überzeugen, 
in wie fern ihre Nefultate richtig fein. Wie Smithfon 1811 
betrachtete jeßt au Berzelius die Kiefelerde ala eine Säure, 
aber den Nachweis, daß diefelbe fich nit Bafen nach beftimmten 
Proportionen, fo daß die Verhältnifje der Sauerftoffgehalte ein— 
fache find, vereinigt, gab der Letztere; und bald konnte Ber: 
zelins ben Verſuch machen, die Mineralien als chemiſche Ver— 
bindungen zu claffificiren, die bezüglich ihrer Zufammenfegung 
und ber für diefelbe gültigen Negelmäßigfeiten ſich ganz ben 
anderen unorganifchen Verbindungen an die Seite ftellen und 
für melde aud die (fpäter zu beſprechende) electrochemifche 
Theorie anmendbar fei**). Dürftiger war damals noch bie 
Kenntniß der Zufammenfegung organifcher Verbindungen; doch 
war es aud) wieder Berzelius, welder für folde Verbind- 
ungen nicht etwa nur es annahm, daß aud) fie nad) den Ge: 
fegen der hemifchen Proportionen zufammengefügt feien, fondern 
durch Analyſen, deren Hinreihend genaue Ausführung damals 
die größten Schwierigkeiten bot, die Beweiſe dafür erbrachte. 
Nach der Beftätigung, daß vegetabilife Säuren in ihren Salzen 
diefelben Verbindungägefege ergeben, wie unorganifche, und dem 
Nachweis, daß zwiſchen dem Sauerftoffgehalt auch einer ſolchen 
Säure und dem de Waſſers in ihrem Hybrat oder dem ber 


*) Gilbert's Annalen ber Phyfit, 8b. XL, ©. 827. 

**) Berzeliud’ Verfuh, auf die Anwendung ber electrodjemifchen 
Theorie und der Lehre von ben chemiſchen Proportionen ein rein wiljen- 
ſchaftliches Eyftem ber Mineralogie zu begründen, wurbe in ſchwediſcher 
Sprache 1814 veröffentlicht, und eine beutfiheUeberfegung in Schmweigger’s 
Journal für Chemie und Phyfit, Bd. XI, ©. 193, 8b. XI, ©. 17 und 
8.XV, ©. 277; in Tepterer Zeitſchrift (1815; Bb. XV, &.301 u. 419) 
auch Berzelius' Burüdweifung einiger Einwürfe gegen fein Mineral 
foftem und die bemfelben zu Grunde liegenden Principien. 
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mit ihr zu neutralen Salzen vereinigten Bafen ein für jede 
Säure ganz beftimmtes einfaches Verhältniß beftehe (vgl. S. 326), 
tonnte er 1814 weiter noch Das als durch feine Verſuche feit- 
geſtellt betrachten, daß auch die Mengen der Elemente, aus 
welchen eine ſolche Eäure zufammengefügt ift, bezogen auf die 
Gewichte diefer Elemente nach melden ſich die legteren zu uns 
organifchen Verbindungen vereinigen, unter einander in einfachen 
Verhältniffen ftehen. Und daß Letzteres noch für andere or- 
ganiſche Verbindungen, al3 nur für Säuren, der Fall fei, murbe 
damal3 auch ſchon dargethan. Darüber, wie fi die Erfenntniß 
der Zufammenjegung organiſcher Terbindungen außbildete, Habe 
ich fpäter bei befonderer Beſprechung diefes Gegenftandes ein- 
gehender zu berichten; das fo eben in Erinnerung Gebradte 
genügt, erjehen zu laffen, mie Berzelius das Zufammen- 
gejegtfein der Verbindungen nach beftimmten und unter fih 
durch gewiſſe Regelmäßigkeiten verknüpften Proportionen im 
Anflug an feine Unterfuhungen unorganifher Körper auch 
für die Producte der organifchen Natur nachgewieſen hat. 
Außer Zweifel gefegt war aljo gegen 1818: die Elemente 
oder einfacher zufammengefegte Subitanzen vereinigen fi zu 
eigentlichen chemiſchen Verbindungen im Verhältniffe gewiſſer 
Gewichte ober einfacher Multipla derjelben. Das war etwas 
thatfaͤchlich zu Ermeifendes und jegt auch wirklich Ermiefenes. 
Darüber, melde Gewichte den einzelnen Elementen, ober ein- 
facheren Verbindungen derſelben, beizulegen jeien, um bie Zu: 
fammenjegung ber fie enthaltenden Körper auszubrüden, konnten 
Verſuche nicht entſcheiden, fondern. der Anficht ber einzelnen 
Ehemifer blieb es anheimgeftellt und ihrer Beurtheilung auf 
Grund von Erwägungen, melde fi auf nod anderes That- 
fächliches oder auf theoretifche Betrachtungen ftügten, überlaffen, 
welde von den Verbindungen, die aus denfelben zwei Beſtand⸗ 
theilen nad verſchiedenen Verhältniffen gebildet werden koͤnnen, 
ala Ein folhes Gewicht de3 Einen auf Eins des andern ent- 
haltend anzufehen fei, und für welde man anzunehmen habe, 
daß fie nad) abgeänderten, aber nach einfachen Multiplen des 
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Gewichtes des einen ober des anderen Beſtandtheiles abgeänderten 
Verhältniffen zufammengefegt fein. In einem folgenden Ab: 
ſchnitte habe ich zu befpredien, welche Principien in dieſer Be— 
ziehung für verſchiedene Chemifer Teitende gemefen find. Aber 
wie auseinandergehend die Anjichten hierüber auch waren: un: 
berührt davon blieb bie Anerfennüng, daß die Verbindungen 
in der jegt noch einmal hervorgehobenen Weife nach chemiſchen 
Proportionen zufammengefegt find, und aud die der Anwend⸗ 
barfeit bes Verfahrens, welches Berzelius von 1813 an) 
zur Angabe der Zufammenfegung der Verbindungen nad; de: 
miſchen Proportionen erdacht und auögebildet Hat; die von 
Berzelius eingeführten chemiſchen Formeln Haben fi, Bei 
allen Abänderungen berfelben in Einzelnheiten, im Wefenflichen 
fo, wie er fie erfaßt hatte, erhalten, als den Lürzeften und 
tlarſten Ausdrud dafür abgebend, was man bezüglid der Zu: 
fammenfegung von Verbindungen erkannt zu haben glaubt. 


Die Refultate der Unterfuhungen darüber, nah melden 
Gemwichtsverhältniffen fi die Elemente zu Berbindungen und 
diefe wieberum untereinander vereinigen, ftellte Berzeliuß 
1818 in feinem, aud uns in diefer Betrachtung einen Abſchluß 
gewährenden Verſuch über die Theorie der chemiſchen Pro— 
portionen und über die chemiſchen Wirkungen der lectrici- 


*) Berzelius’ frühefte Mitteilung darüber, wie unter Beilegung 
beftummter Beiden an die Atomgewichte ber Elemente bie atomiftifhe 
Bufammenfegung der Verbindungen einfach und überfichtlich auszudrüden 
fei, ift wohl bie in Thomſon's Annals of Philosophy, Vol. II, p. 859 
gemadte. Thomfon hat auch ſchon 1813 (dafeldft, Vol. II, p.32, 109, 
167, 293), das atomiftische Bufammenfegungsverhältniß von Verbindungen 
in ber Art angegeben, daß er die Anfangsbuchſtaben ber Ramen der Be- 
ſtandtheile die Atomgewichte ber letzteren bedeuten lieh, ohne jebod che · 
miſche Formeln in dem Sinne zu fchreiben, dab dem Atomgewicht jedes 
Elemented ein befonberes Beichen beigelegt werde und bie Formel geradezu 
erfehen laſſe, welche Verbinbung gemeint, wie biefe und wie jeder in ihr 
enthaltene ztfeinmengefepte Beſtandtheil zufantntengefegt fei. 
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tät*) zufommen. Was ald Inhalt diefes Werkes durch den erften 
Theil des Titels bezeichnet ijt, umfaßte außer Soldem, was im 
Vorhergehenden bereits beſprochen wurde, die jpäter zu erörternden 
Anfihten, welche Berzelius über die Urſache der chemiſchen 
Proportionen in feiner Auffafjung der atomiſtiſchen Theorie 
darlegte, und die, melde er bezüglich der den unzerlegbaren ' 
Körpern beizulegenden Atongemwichte und ber entiprechenden 
Zufammenfegungsverhältniffe für ihre Verbindungen damals 
für die richtigen hielt; ferner die Anmeifung, wie biefe Ber- 
häftniffe und damit die qualitative und bie quantitative Zufam- 
menfeguug der Verbindungen durch chemiſche Zeichen und For« 
melu anszubrüden feien, und Tabellen über die Atomgewichte 
der Elemente, einer ehr großen Zahl von unorganifcen Ver- 
bindungen und auch einiger organifher mit Angabe der Zufams 
menfegung derſelben; endlich Bemerkungen über die von 
Berzelius gebrauchte Nomenclatur, im Anſchluß an die fon 
früer**) von ihm für die weitere Ausbildung berjelben ge— 
machten Vorſchläge. Was ber zweite Theil des Titels bezeichnet: 
Berzelius’ Anfihten über die chemiſchen Wirkungen ber 
Electricität, kommt wie ſchon bemerkt und auch noch fpäter in 
Betracht. Soviel nur darf ih Hier über den Inhalt eines 
Werkes angeben, das mächtig dazu beigetragen Bat, ber Lehre 
von den chemiſchen Proportionen Anerkennung zu fihern und 
das immer als ein Dentftein auf der Bahn des Vorſchreitens 
der hierauf bezüglichen Kenniniffe daftehen wird. 


Noch nach einer anderen Richtung Hin war zu jener Zeit 
eine Regelmäßigfeit in den Verhältnijfen feftgeftellt, nach melden 
ſich verfchiedene Körper vereinigen. Nah Gewicht und nad 


*) Veröffentlicht wurde dieſes Werk 1818 in ſchwediſcher Sprache, 
1819 dich Berzelius felbft in franzöſiſcher. Cine nad) diefen beiden 
Ausgaben beforgte deutſche Ueberfegung erſchien 1820, und nad ihr Habe 
id, wo es möthig if, Hier citirt. 

**) 1811, im Journal de physique, T. LXXIII, p. 2563. 
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Maß, pondere et mensura, weiſe die Natur den eigentlichen 
chemiſchen Verbindungen beftimmte Zufammenfegungsverhältniffe 
an, hatte Prouft, Klaproth's Anfihten Ausdruck gebend, 
1806 behauptet (vgl. S. 239). . Wie diefe Behauptung ihrem 
erften Theile nad durch die Erkenntniß der Gefegmäßigkeiten, 
welde für die Zufanmenfegung der Verbindungen nad dem 
Gewichte dev Beſtandtheile derfelben ftatthaben, Beftätigung ge- 
funden Hatte, haben wir in dem Vorhergehenden betradjtet. 
Aber auch ihrem zweiten Theile nach beftätigte ſie ſich, und be— 
feftigte fie ſich gleichfalls dadurch, daß eine Gefegmäßigfeit nach- 
gemiefen wurde für die Volumverhältniffe, nach melden gas— 
förmige Körper zu chemiſchen Verbindungen zufammentreten: 
eine Gefegmäßigfeit, melde wiederum nur ganz beftimmte oder 
fprungmeife fi ändernde Verhältniffe als ftatthabend zulieg und 
ftetig wechſelnde ausſchloß. 

Dieſe Geſetzmaͤßigkeit nachgewieſen zu haben, iſt eine der 
Leiſtungen, durch welche L. J. Gay-Lu ſſac (1778—1850) 
ſeinen Namen in der Geſchichte der Chemie unſterblich gemacht 
hat. Auf verſchiedene Abtheilungen der Naturwiſſenſchaft er- 
ſtreckte ſich die erfolgreiche Thätigkeit dieſes Forſchers, welcher 
zuerſt faſt mehr der Phyſik als der Chemie zugewendet bald 
fein gründliches Wiſſen in der Phyſik und die von dieſer gebo- 
tenen Hülfsmittel für die weitere Ausbildung der Chemie nu: 
bar gemacht hat, um dann vorzugsweiſe der letzteren feine her— 
vorragenbe Kraft zu widmen. Bon den Refultaten feiner phy—⸗ 
ſikaliſchen Unterfuhungen ift in diefer Geſchichte der Chemie nur 
derjenigen zu gebenten, welche für biefe eine befonbere Wichtig: 
teit haben, und al3 gerade für die Erfenntniß ber Gejegmäßig- 
keit in der Zufammenfügung und Zufanmenfegung gasförmiger 
Körper wichtig des auch von ihm (1802) gefundenen, jegt noch 
gewoͤhnlich nad; ihm benannten Gejeges, nah welchem die Aus- 
dehnung elaftif—-flüffiger Körper nicht nur eine gleihförmige 
fondern auch bei den verſchiedenen derartigen Körpern glei 
groß iſt, und des von ihm (1809) beſchriebenen Verfahrens, dad 
fpecifiihe Gewicht von Dämpfen zu ermitteln. Mon feinen 
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Seiftungen auf dem Gebiete der Chemie ift hier, zunaͤchſt Eine 
au beſprechen; aber wie wäre bei biefer erften Erinnerung daran, 
was unfere Wiffenfhaft Bay-Luſſac verdankt, zu vergeffen, 
daß er diefelbe nit nur nad Einer fondern nach fehr verſchie⸗ 
denen Richtungen erheblichft gefördert Hat, durch zahlreiche Ar- 
beiten, unter welchen namentlich bie über das Job (1814) und 
die über das Eyan und deſſen Verbindungen (1815) wahre 
Mufter chemiſcher Unterfugungen abgegeben haben, und von 
welher Bebeutung die von ihm gemeinfam mit Thönard 
ausgeführten Forſchungen, u. A. die über die Alfalimetalle und 
bie Benutzung ber letzteren zu chemiſchen Zerlegungen (von 
1808 an), über die Salzfäure und die von ihr fi ableitenben 
Subftanzen (von 1809 an), über die Zufammenfegung organi— 
fer Verbindungen 1810 waren. Immer wird der Scharfjinn 
anerkannt bleiben, mit dem er beurtheilte, in welder Richtung 
zur Erzielung bejjerer Einficht in einen Gegenftand Verſuche 
zu unternehmen feien; immer die Geſchicklichkeit, mit welcher er 
Verſuche anzuftellen mußte, deren Ausführung für die damalige 
Zeit eine ſchwierige war und durch feine Anleitung Anderen 
erleichtert wurde; immer die Klarheit und Beftimmtheit, mit 
welcher er bie Folgerungen aus den Mejultaten der Verſuche 
309, babei vermeibend, allzumeit über das thatſächlich zu Con— 
flatirende Hinauszugehen. Und wenn fein Name fortleben wird 
als der eine Mannes, welcher für die reine Chemie eines ihrer 
Grundgefege gefunden und außerdem vieles Wichtigſte erforſcht 
hat, jo wird babei auch daran gedacht werben, wie er für bie 
Anmenbung det Chemie in der Technik thätig gemejen ijt und 
für die letztere die beſſere Loͤſung chemiſcher Aufgaben ermög: 
Üft Hat. 


Nah melden Volumverhältniffen gasförmige Eubftanzen 
auf einander einwirken oder bei der Zerfegung von Verbind⸗ 
ungen auftreten, war für eine ziemliche Zahl von Fällen ſchon 
gegen dad Ende des vorigen Jahrhundert? unterfuht. Die 
Angaben, welde hierüber gemacht wurden, laſſen nicht daran 

Rupp, Eutwidelung ber Gpenie. 22 
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zweifeln, daß man damals bereit3 daran glaubte, diefe Verhält- 
niffe feien beftimmte; fie ermitteln zu wollen, würde ja ſonſt 
jedes Sinnes entbehrt haben, und dafür, wie fie zu ermitteln 
feien, kam bei genaueren Forfchern jener Zeit, wie z. B. bei 
Cavendifh, fhon in Betracht, daß bei der Mefjung von Gas- 
volumen auf Drud und Temperatur Rüdfiht zu nehmen fei. 
Doch auch zu der Vermutung Fönnte man fich vielleicht ver: 
fugt finden, folde Verhältniffe ſeien damals bereits als ein- 
fache betrachtet worden: wenn man daran denkt, daß z. 2. 
Prieftley 1775 angab, die Mifhung aus 2 Volumen breun- 
barer Luft mit 1 Volum dephlogiftifirter explodire ftärker als 
die nad) irgend einem anderen Verhältnig, und Watt 1783 
diefes Verhältniß als das, nad welchem dieſe beiden Luftarten 
ſich zu Waffer vereinigen, nannte, oder wenn Prieftley 1777 aus 
feinen Verſuchen mit Salzfäuregad und Ammoniakgas folgerte, 
beide Gaſe vereinigen ſich nad gleichen Volumen, oder wenn 
Cavendiſh 1785 als Refultat feiner Verſuche veröffentlichte, 
die ftärkfte Raumverminderung in Folge der Bildung von Sal- 
peterfäure zeige ſich bei fortgejegtem Durchſchlagen electrifcher 
Funfen dur ein Gemiſche von 3 Volumen atmoſphäriſcher Luft 
auf 5 Volume dephlogijtifirter oder von 3 Volumen phlogifti- 
firter Luft auf 7 Volume dephlogiftifirter. Aber man würde 
irren, wollte man ſolche Ausſprüche für andere, als die gejud: 
ten Volumverhältniſſe aunäherungsmeife und deßhalb nad - 
ganzen Zahlen angebende, halten. Es wurde gar nit baran 
gedacht, daß die Einfachheit folder Verhältniffe etwas Wejent- 
liches fein möge. Unterfugungen, melde ald genauere ange: 
ftelt und betrachtet wurden, ergaben dann auch Verhältniffe, 
welde keineswegs einfahe waren: namentlich die in dem vori— 
gen Jahrhundert von Cavendiſh, von Lavoiſier und von 
anderen franzöfiihen Chemikern über die Bildung des Waſſers 
aus Sauerftoffgas und Wafjerftoffges unternommenen Verſuche 
ergaben, daß auf 1 Volum des erfteren Gaſes eine etwas au« 
dere Menge ald 2 Volume des leßteren kommen; wiederholt 
wurde etwas meniger ala 2 Volume, bei einer Beitimmung 
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aber aud etwas mehr gefunden, unb es blieb dahin geftellt, 
welches Verhältniß das richtige jei. Es wurde nit daran ges 
dacht, daß dieſes Verhältnig, ober ein anderes, die Volume 
zweier ſich verbindender Gafe oder bie Zerfegung einer gas⸗ 
förmigen Verbindung zu gasförmigen Bejtandtheilen betreffen- 
des wirkli und genau ein einfaches ſei; auf einen ſolchen Ge— 
danken konnte man um fo weniger kommen, ba bis zu dem 
Ende des vorigen Jahrhundert den verjdiebenen Gajen un— 
gleiche Ausdehnung durch die Wärme zugefchrieben wurde, und 
hiernad dad Bolumverhältuig zweier Gafe, das etwa für eine 
gewiſſe Temperatur als ein einfaches ſich ergeben Hätte, bei je— 
der anderen Temperatur nicht mehr als ein folches zu betrachten 
gewejen wäre. R 

Zu dem Anfange diefes Jahrhunderts wurde durch Dal: 
ton (vgl. ©. 21) und durch Gay-Luſſſae (vgl. ©. 334) 
ertannt, daß gleiche Volume verjchiedener Gafe bei Einer Tempe: 
ratur auch bei denfelben auderen Temperaturen gleich große 
find, Bald naher, 1805, fanden U. von Humboldt und 
Say=Luffac*), daß 1 Volum Sauerftofigas fih mit genau 
2 Bolumen Waſſerſtoffgas — fo genau, als Dies nur durch 
Verſuche feftgeftellt werden fann — zu Wafjer vereinigt, und 
beſouders betont wurbe bei ber Mittheilung dieſes Reſultates, 
daß das eben angegebene Verhaͤltuiß für jede Temperatur gelte, - 
ſich Hei der gleihen Ausdehnung ber Gaſe nicht mit wechjelnder . 
Temperatur ändern könne. Was hier als Anhaltspunkt für 
die Erkenntniß geboten war, daß Gaſe nad; einfachen Bolum- 
verhältniffen zu hemifcgen Verbindungen zufammentreten, wurde 
von Gay-Luſſac aufgefaßt und weiter verfolgt, unb 1808 
tonnte er in feiner berühmten Abhandlung über die WVereinig- 
ung ber gasförmigen Subftanzen unter einander*) als Rejul- 


*) Bei ihren Unterſuchungen über bie eudiometriſchen erfahren, 
Journal de physique, T. LX, p. 129. 

**) Gelefen vor ber Boci6t6 philomatique zu Paris im Dezember 
1808, veröffentlicht 1809 in den Mömoires de physique et de chimie 
de la Booi6t6 d’Arcueil, T. II, p. 207. 

22* 





338 Ertenntniß der Regelmäßigteiten in ben chem. Proportionen 


tat feiner Unterfudungen es ausſprechen, daß die Gafe ſich 
nad fehr eiufachen Verhältniffen mit einander. verbinden und 
daß au die Raumverminderung, welche bei der Verbindung 
ftatt Hat, einem beftimmten Gefege folge. — Gay-Luffac 
erinnerte hier an Prouſt's Behauptung beftimmter Berhält: 
niffe für die chemiſchen Verbindungen und an Berthollet’s 
abweichende Anfihten, an Dalton’s Lehre, daß die Körper 
ſich nad einfachen Verhältniffen ihrer Atome vereinigen, und 
an bie von Berthollet dagegen geäußerten Zweifel. Die 
Vermuthung, das mit Humboldt gefundene einfahe Volum— 
verhältnig, nad welchem Wafferftoff und Eauerftoff Waſſer 
bilden, könne fi auch bei den anderen Gafen wiederfinden, 
babe ihn Verſuche über die Vereinigung des Fluorboron-, des 
Salzfäure- und des Kohlenfäuregafes mit Ammoniakgas aus 
ftelen laſſen. Salzfäure- und Ammoniafgas verbinden ſich nad 
genau gleigen Volumen zu neutralem Salz; 1 Bolum Fluor- 
borongas, je nad) dem Ueberſchuſſe des einen ober des anderen 
Gaſes und der Art der Verfuhsanftellung, mit 1 ober mit 2 
Volumen Ammoniakgas; in den verfchiedenen Verbindungen der 
Kohlenfäure mit Ammoniak feien die Beftandtheile in folgen 
Mengen enthalten, daß biefe für den gasförmigen Zuftand den 
Verhältnifien 2 oder 1 Volum Ammoniak auf 1 Volum Kohlen 
fäure entſprechen, und zwar feien auch Kohlenfäure- und Am— 
moniakgas nad) gleichen Volumen zu dem neutralen Salze ver- 
einigt (als ſolches wurde damals das fpäter als zweifach-kohlen⸗ 
faures Ammoniak benannte Salz bezeichnet). Der Schluß fei 
ein beredtigter, daß, wenn bie Beſtandtheile aller Salze im 
gasförmigen Zuftand erhalten werden könnten, neutrale Salze 
immer aus der Vereinigung gleicher Volume diefer Beitand- 
theile refultiven würden. In anderen Salzen fei das Bolum- 
verhältniß der Beſtandtheile ftet3 ein einfaches, und ein foldes 
finde fih aud für das Ammoniat, weldes nah A. B. Ber: 
thollet’3 Verjugen*) als aus drei Volumen Waſſerſtoffgas 

*) Dieſe Verſuche wurden im Frühjahr 1808 bekannt, und als Re 
fultat wurbe aus ihnen — noch ein Beiſpiel für die Verlennung ber doch 
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auf 1 Volum Stickſtoffgas zufammengefegt zu betrachten fei, 
für die Schwefelfänre, in mwelder nad Gay=Luffac’s Ber- 
fugen 2 Volume Schwefligfäuregas auf 1 Volum Sauerftoff 
Tommen, für die Kohlenſäure, melde fih aus 2 Volumen 
Kohlenoxyd und 1 Volum Sauerftoff zufammenfege, und für 
die verſchiedenen Oxydationsſtufen des Stidftoffs, fofern die 
für diefe von H. Davy angeftellten Gewichtsanalyſen ſchließen 
laſſen, dag auf 1 Bolum Stickſtoffgas im Stidorybul %,, im 
EStidoryb 1, in ber Salpeterfäure 2 Volume Sauerftoff kommen. 
Klar ſei alfo, daß für die Vereinigung von Gafen nad; Bolum, 
auf wenn man jede folde Verbindung einzeln betrachte, ein= 
fache Verhaͤltniſſe beftehen, wie jie die Vergleihung ber Zu- 
fammenfegung nad Gewicht nicht ergebe, wo nur bei verſchie⸗ 
denen Verbindungen derfelben Beſtandtheile ſich eine Megel- 
mäßigkeit zeige: die, daß die verſchiedenen Mengen bes einen 
Beſtandtheiles gegenüber derjelben Menge des anderen unter 
fich in einfachen Verhältniffen ftehen. — Aber aud wenn eine 
Lolumverminberung bei ber Wereinigung von Gaſen zu gas— 
förmigen Verbindungen eintrete, ſtehe diefelbe in einem einfachen 
Verhältniffe zu dem Volum ber Beſtandtheile oder dod zu dem 
eines derſelben. Gay⸗-Luſſac erörterte namentlih, daß bei 
der Bereinigung von 2 Volumen Koblenorybgas mit 1 Volum 
Sauerftoffgad 2 Volume Kohlenfäuregas fi bilden, bei ber 
Bereinigung eines gewiſſen Volumes Sauerftoffgas mit Koblen- 
ftoff zu Kohlenfäurega oder mit Schwefel zu Schwefligfäure- 
gas das Volum ungeändbert bleibe, daß im Stickoxydulgas 1 
Bolum Sauerftoffgag mit 2 Volumen Stieftoffga® zu 2 Vo— 
lumen, im Stickoxydgas 1 Volum Sauerſtoffgas mit 1 Vo— 
tum Stickſtoffgas zu 2 Volumen, im Ammoniakgas 3 Volume 
Waſſerſtoffgas mit 1 Volum Stickſtoffgas zu 2 Volumen ver- 
einigt fein. — In einer fi anfließenden Abhandlung über 


fo nahe gefundenen einfachen Verhältniſſe abgebend — abgeleitet, daß 1 
Volum Ammonialgas bei der Berjegung 2,046 Volume Gasgemiſche Tiefere, 
wovon 1,545 Bolume Waſſerſtoffgas und 0,501 Bolume Stickgas 
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den Salpetrigfäuredampf und die Anwendung des Stidoryd- 
gaſes zur Eudiometrie*) fuchte er weiter noch die von ihm ges 
fundenen Regelmäßigfeiten dafür, bie Zufammenfegung ber 
Oxydationsſtufen des Stickſſtoffs vollftändiger zu ermitteln, in 
Anmenbung zu bringen, unb Bier gab er eine Zufammenftell- 
ung darüber, was er bezüglich der Zufammenfegung nad) ein- 
fachen Volumverhältnifjen für joldhe Verbindungen, deren Be: 
ftandtheife den gasförmigen Zuſtand annehmen Tönnen, als 
feſtgeſtellt betrachtete, und wie bie fpecifiihen Gewichte gas— 
förmiger Verbindungen aus denen ber Beſtandtheile und ben 
für die Vereinigung der letzteren anzunehmenden VBolumänder- 
ungen nad einfachen Verhältniffen fi in genügenber Ueberein- 
fimmung mit den Verſuchsreſultaten berechnen. 

Wie fi) erwarten läßt, mar unter ben Angaben, melde 
Gay-Luffac als das GStatthaben der von ihm behaupteten 
Negelmäßigfeiten beweifend machte, noch eine oder die andere 
fpäterer Berichtigung bebürftig. Die übergroße Mehrzahl der 
von Gay=Luffac angeführten Thatfahen konnte jedoch kaum 
einen Zmeifel daran zulaffen, daß diefe Negelmäßigfeiten wirk— 
lich ftatthaben; und Daß wurde aud) fofort faft allgemein an- 
erfannt. Merkwürbiger Weife aber gerade von dem Forſcher 
nicht, welcher ähnliche Negelmäßigkeiten, wie fie von Gay: 
Luffac für die Zufammenfegung nah Volum gefunden waren, 
vorher ſchon für die Zufammenfegung der chemiſchen Verbind⸗ 
ungen nad) Gewicht behauptet hatte. Dalton Hatte in ven 
Abſchnitten der, 1810 veröffentlichten zweiten Abtheilung feines 
neuen Syſtemes des chemiſchen Wiſſens, welche fo vorliegen 
wie er fie vor der Belanntjhaft mit Gay:Lufjac’s jegt bes 
ſprochenen Unterſuchungen abgefaßt Hatte, einfache Bolumver- 
hältniffe für die Vereinigung gewiſſer Gafe wiederholt ange- 
geben — jo 3. B., daß 2 Volume Waflerftoffgas ſich mit 1 
Bolum Sauerftoffgas zu Waffer vereinigen, ober, wie er be— 
ftätigt habe, Salzſäuregas und Ammoniakgas nad gleichen Vo— 





*) Mömoires de physique et de chimie de 1a Bociöt6 d’Arcueil, 
T. IL, p. 235. 
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lumen zufammentreten —, aber biefe Angaben waren auch noch 
nicht in dem Sinne gemacht, daß die Einfachheit der Verbind⸗ 
ungöverhältniffe etwas für dieſe Wefentlihes fei. Im Gegen- 
theil: in einem Anhange zu dieſer zweiten Abtheilung feines 
Werkes ſprach Dalton fi über die ihm inzwiſchen befannt 
gewordenen Refultate Gay-Luſſae's dahin aus, daß biefelben 
irrige fein. Was Diefer für die Verbindung gasförmiger 
Subftangen nad Volumen gefunden zu Haben glaube, würde, 
fagte Dalton, mit dem von ihm felbft für die Verbindung nad 
Aomgemwichten mit allgemeinerer Geltung Ermittelten ganz übere 
einftimmen, wenn es nachgewieſen werben koͤnnte, daß gleiche 
Volume verſchiedener Gafe diefelbe Anzahl von Nomen oder 
folge Anzahlen, melde in einfachen Verhältniffen unter ein= 
ander ftehen, enthalten; dieſe Frage jei ihm ſchon früher in 
Betracht gefommen, aber die Anficht, daß Dem fo fei, habe er 
als unhaltbar aufgegeben. An einzelnen Beifpielen ſuchte er 
nachzuweiſen, daß Gay:Luffac’s Hypothefe, wie er die von 
diefem Forſcher feftgeftellten Negelmäßigkeiten nannte, mit den 
Thatſachen in ftarfem Widerfpruche ftehe. Seiner Meinung nad 
fei Das für wahr zu Halten, daß in feinem Falle bie Vereinig- 
ung von Gafen ganz genau nad gleichen oder unter fi in 
einfachen Verhältniffen ftehenden Volumen ftatthabe, und wo 
etwas Derartiges ftattzuhaben feine, beruhe es darauf, daß 
das Bereinigungsverhältnig nicht ſcharf genug beſtimmt fei; die 
größte Annäherung an eine folge Regelmaͤßigkeit habe wohl 
für Sauerftoff und Waſſerſtoffgas bei ihrer Verbindung zu 
Waſſer ftatt, aber auch Hier treten nad feinen verläffigften 
Verfugen mit 1 Volum des erfteren Gafes nicht genau 2 ſon— 
dern 1,97 Volume bes Tegteren zufammen. Und Dalton gab 
da, gleihjam als Gegenfag zu der von Gay-Luſſac mitge- 
tHeilten, eine Zufammenftellung über die Zufommenfegung gas— 
förmiger Verbindungen nad) den Volumverhäftniffen ihrer gas— 
förmigen Beltandtheile, melde allerdings nur in vereinzelten 
Fällen dem von Gay-Luffac Behaupteten Entſprechendes, in 
einer größeren Zahl von Fällen ihm Widerſprechendes enthielt. 
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Die Einrede Dalton’3 Hielt indeffen bie Anerkennung nicht 
auf, daß da von Gay-Luſſac Gefundene nit etwa nur 
eine Hypotheſe fei, wie ber @&rftere es bezeichnete, jondern etwas 
thatſächlich Erwieſenes. Wohl aber zeigte ih, was bezüglich 
der Verbinbungsverhältniffe gasförmiger Körper durch Gay= 
Luſſac feftgeftellt war, als mit Dalton’3 Hypotheſe, daß 
die Vereinigung verfchiebener Körper zu chemiſchen Verbindun⸗ 
gen auf dem Zufammentreten ber Atome ber erfteren nad) ein 
fachen Verhältniffen beruhe, ſehr wohl verträglih, und es ge 
wann für die Beurtheilung, melde relative Gewichte man ben 
Atomen verſchiedener Körper beizulegen habe, eine hervorragende 
Bebeutung. Die Beantwortung diefer Frage war von der 
Aufftellung der atomiftifhen Theorie durch Dalton an verſucht, 
als zum Ausbau diefer Theorie durch Deutung erperimental 
nadzumeifender Megelmäßigkeiten in der Zufammenfegung der 
chemiſchen Verbindungen gehörig. Darauf, melde Anſichten 
hierüber von Dalton felbit, melde von anderen Chemikern für 
die richtigen gehalten wurden und auf bie Geftaltung unferer 
Wiſſenſchaft Einfluß ausgeübt haben, bin ich bisher faum ein 
gegangen, mo ich vorzugsweiſe über die Erkenntniß jener Re 
gelmäßigfeiten berichten wollte, wie fie unabhängig von einer 
theoretifchen Deutung derfelben zu erlangen war, wenn aud, 
was zu ihr beitrug, in Verfnüpfung mit theoretifhen Bor« 
ftellungen dargelegt wurde und non ben letzteren deßhalb ſchon 
in dem Vorhergehenden zu ſprechen war. In einem befonberen 
Abſchnitte will ich über die Anfichten berichten, melde ala auf 
die Ermittelung der relativen Atomgewichte der Körper bezüg- 
liche in der jetzt betrachteten Zeit und der zunädft folgenden 
von Wichtigkeit waren. 
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Beftinmung der Atom- oder Berbindungsgewidte 
der Elemente. 


Wir haben in dem Vorhergehenden betrachtet, wie die Er- 
fenntniß feften Fuß gewann, daß die eigentlichen chemiſchen 
Verbindungen nad ganz beftimmten Verhältniffen zufammen- 
gelegt find; dann, wie man bie Gefegmäßigkeiten erkannte, 
welde dieſe Zufammenjegungsverhältniffe ganz bejtimmte fein 
laffen. Wir haben gefehen, durch melde Forſcher und melde 
Arbeiten die Wahrheit erfaßt und begründet wurde, daß die 
Elemente, oder einfacher zufammengefegte Körper überhaupt, zu 
chemiſchen Verbindungen zufammentreten im Verhältnifje ganz 
beftimmter Gewichte oder im Verhaͤltniß einfacher Multipla der— 
ſelben Gewichte: fo, daß bie genaue Kenntniß der quantitativen 
Zufammenfegung aller der Verbindungen, melde aus einer 
Anzahl unzerlegbarer ober einfaher zufammengefeter Körper 
4B,C,D... vefultiren koͤnnen, gegeben ift durch eine ſichere 
Ermittelung ber relativen Gewichte A, B,C,D..., welde 
biefen Körpern beizulegen find, und des Verhältniſſes, nad 
welchem diefe Gewichte fi in den einzelnen Verbindungen ver 
einigt finden, — ob in dem Verbältniß A: B, oder A: 2B, 
oder 2A :3B, u.f. mw. Die Ermittelung ber relativen Ge- 
wichte, mit welchen die Körper in Verbindungen eingehen und 
die wir paſſend als Verbindungsgewichte bezeichnen, ift nad 
mehreren Richtungen hin der Gegenftand wiſſenſchaftlicher Unter 
fugungen geworben. — Man hat fid einerfeits bemüht, die 
Verbindungsgewichte ber verſchiedenen Körper fo genau zu er= 
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forſchen, ald Dies nur durch analgtifche oder ſynthetiſche Ver⸗ 
ſuche erreichbar ift, und blieb Hier innerhalb des Kreifes des 
experimental Feitzuftellenden, aber Dem ausgeſetzt, daß das 
BVerhältni der Verbindungsgemwichte zweier Körper und Dem 
entſprechend das Verhältnig, nad welchem die Verbindungs- 
newichte diefer Körper in einer gewiſſen Verbindung vereinigt 
feien, von Verſchiedenen verfhieden angenommen wurde. Ob 
das Kupferorgb auf 100 Gewichtstheile Sauerftoff 395,7 ober 
394,5 Gew.-Th. ober melde diefen Zahlen nahe kommende 
Menge Kupfer enthalte, konnte erperimental unterfucht werben, 
und fo aud fi außer Zweifel fegen laſſen, daß innerhalb der 
Grenzen der für folde Beftimmungen zu erzielenden Genauigfeit 
in dem Kupferoxydul auf die nämliche Menge Sauerftoff doppelt 
foviel Metal kommt, ala in dem Kupferoryd; aber unent= 
ſchieden blieb, ob man das Verhältniß der Verbindungsgewichte 
des Sauerftoffd und des Kupfer? mie 100 zu 395 ungefähr 
oder wie 100 zu 790, im Kupferoryb 1 und im Oxydul 2 Verb.= 
Gem. Kupfer auf 1Verb.-Gew. Sauerftoff oder im Kupferoxyd 2 
und im Oxydul 1 Verb.Gew. Sauerftoff auf 1 Verb.⸗Gew. 
Kupfer annehmen ſolle. — Man hat andererſeits auch gefucht, 
bezüglich der Frage zu einer Entfheidung zu kommen, welches 
unter mehreren möglichen Verbindungsgewichten man jedem der 
verſchiedenen Körper beizulegen und melde Verhältniffe für die 
Zufammenfegung nad Verbindungsgewichten der Beſtandtheile 
man für die verfejiedenen Verbindungen anzunehmen habe: fei 
es, daß man diefe Frage mehr als eine der Zweckmäßigkeit 
auffaßte, wie fi die Zufammenfegung der verfchiedenen Ver— 
bindungen in der einfachſten und überſichtlichſten Weife und für 
ähnliche Verbindungen ala eine ähnliche ergebe, ſei ed, daß man 
die Verbindungsgewichte der Körper als den Ausdruck ber res 
Iativen Atomgewichte derſelben betrachtend es fi zur Aufgabe 
ſtellte, die Atomgewichte der Elemente und die atomiftifhe Zu- 
fammenfegung ber Verbindungen fo, wie Died nad) dem ganzen 
Stande des Wiſſens fih am Wahrſcheiulichſten herausftelle, an 
zugeben. 
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Was nad) diefen verſchiedenen Richtungen gearbeitet worden 
ift, ging fo häufig zugleich auf die eine und die andere berjelben 
ein, daß es nicht mohl gelingt, in gefonderter Betrachtung einen 
Ueberblic zu geben über Das, mas vorzugsweiſe erperimental 
zu Ermittelndes oder experimental zu Entſcheidendes betrifft, 
und davon getrennt einen Ueberblick über die theoretiſchen Ans 
figten, welche aufgeftellt wurden. In der gemeinfamen Bericht- 
erftattung, melde ich hier verſuche, kann bezüglich des Erſteren 
eine vollftänbigere Mittheilung der da gefundenen Einzelrefultate 
nicht beabfictigt werben; auf die Angabe weniger Zahlen habe 
id mic) zu beſchraͤnken, welche zugleich zur Verdeutlichung theo— 
retiſcher Anſichten dienen Tönnen, unb von, den legteren darf 
id nur ſolche beſprechen, die fih — früher ober fpäter — al 
einflußreichere erwieſen haben. 


Die Aufftellung der Lehre, daß chemiſche Verbindung auf 
der Vereinigung der Heinften Theilchen oder Atome der Beftand- 
theile nach einfachen Zahlenverhältniffen beruhe, war fürDalton 
verfnüpft mit dem Verſuche, die relativen Gewichte diefer Atome 
zu beftimmen. Er leitete diefe Gewichte ab aus den Zufammen- 
fegung3verhältniffen der Verbindungen; feine Atomgemichte 
waren Verbindungsgewichte — wenu auch Dalton felbft die 
letztere Bezeihnung nicht gebraucht Hat*) —, fo gemäßlt, daß 
die befannten Verbindungen nach möglihft einfachen Zahlen 
verhältnifjen zuſammengeſetzt fein. Das geht ſchon aus der 
erften, von ihm 1803 entworfenen Atomgewichtstabelle (vgl. 
S. 202) hervor, wenn gleich eine Erläuterung der ihr zu Grunde 
liegenden Prineipien da nicht mitgetheilt wurde. Das zeigt ſich 
aud in Dem, mas dann, 1808, Dalton in der eriten Ab— 
theifung feines neuen Syſtemes des chemiſchen Wiſſens darlegte. 
Als allgemeine Regen dafür, aus wie viel Atomen der Beftand- 
tHeile und nad melden Zahlenverhäftniffen derſelben man bie 

*) Die Bezeihnung Combining weights wurde 1813 von TH. 
Doung in Deffen Introduction to Medical Literature gebraucht. 
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Atome der verfdiedenen Verbindungen zuſammengeſetzt an- 
zunehmen habe, glaubte ev da die folgenden geben zu können: 
Kenne man für zwei Körper A und B nur Eine Verbindung, 
fo fei bis zum Beweiſe des Gegentheile® zu vermuthen, daß fie 
in ihrem Atome 1 (At.) A mit IB vereinigt enthalte; ſeien 
zwei Verbindungen befannt, fo jei zu vermuthen, daß das Atom 
der einen aus 14 4 1B, das der anderen auß 1A -+2B beftehe; 
feien drei Verbindungen befannt, fo fei zu erwarten, daß den 
Atomen derfelben die Zufammenfegungen 2A+1B, 14 4 1B, 
1A +2B zufommen; bei Bekanntſchaft mit vier Verbindungen 
fole man für die Atome derſelben die Zufammenjegungen 
2A-+-1B, 1A+1B, 1A-+2B, 1A-++3B erwarten; u. f. w. 
Ferner müffe das fpecififge Gewicht einer Verbindung 4 4 1B 
ſtets größer fein, als das eines ebenfo zufammengejegten Ge— 
miſches ihrer Beſtandtheile, und das fpecifiihe Gewicht einer 
Verbindung 14 42B größer als das eines eben jo zufammen- 
gefeßten Gemifches von 14 4 1B mitB. Aus der Anwendung 
diefer Regeln auf Verbindungen von beffer ermittelter Zu⸗ 
fammenfegung folge, daß das Waffer, das Ammoniaf, das 
Kohlenoxyd Verbindungen 1A +-1B, die Kohlenfäure eine Ber: 
bindung 1A-+2B fei, u. f. w., und Dem entſprechend Teitete 
Dalton aus den ihm verläflig erſcheinenden Analyſen dieſer 
und anderer Verbindungen die Atomgewichte der in denſelben 
enthaltenen Elemente ab. In ber, 1810 veröffentlichten zweiten 
Abtheilung feines neuen Syſtemes räumte er aber doch ſchon 
die Möglichkeit ein, das Wafleratom könne auch aus 2 A. 
Wafferftoff und 1 At. Sauerftoff, oder vielleiht au aus 1 At. 
Wafferftoff und 2 At. Sauerftoff beftehen, ober das Kohlenfäure- 
atom aus 1 At. Koblenftoff und 1 At. Sauerftoff, wo fi das 
Verhältnig der Atomgewichte der in biefen Verbindungen ent« 
haltenen Elemente anders ergeben würde, als er es vorher an⸗ 
genommen hatte und jegt im Wefentlichen auch immer noch ala 
das Wahrſcheinlichere anfah. Das Verhältnig der Atomgewichte 
H, C und O — wenn wir die fpäter eingeführten Zeichen jetzt 
fon in Anwendung bringen — ſetzte er alſo wie Lzu 5 0. 5,4 
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307, über feine Annahmen der Atomgewichte anderer Elemente 
giebt Auskunft, was ©. 298 ff. mitgetheilt wurde und hier 
nit wieberholt zu werben braudt; für mehrere biefer Ans 
nahmen legte er dar, was er ald Gründe für biefelben betrachtete, 
aber weniger deutlich laͤßt fi Dies für andere, namentlich, die 
Metalle betreffende erfehen. Die Atomgewichte einfacherer Ver⸗ 
bindungen reſultirten ihm aus dem einfachften Ausbrude des 
Verhältniffes, nach welchem die elementaren Atome darin ans 
zunehmen feien (daß alfo z. B. das Atomgewicht des älbildenden 
Safes durch C+H= 60.64, nicht durch ein Multiplum 
davon, auögebrüdt jei). Die aus ftärferen Säuren und ftär- 
teren, alkaliſchen oder erdigen Baſen gebildeten neutralen Salze 
betrachtete er al3 aus 1 At. Säure und 1At. Bafe zufammen- 
geſetzt, und ebenfo die kohlenſauren Salze der Erden und bie 
dann als einfach-fohlenfaure bezeichneten Salze der Alkalien. 

Die von ihm für die richtigen gehaltenen Atomgemwichte 
der verfhiedenen Körper gab Dalton, wie er ji 1808 aus- 
drückte, in Wafferftoffatomgewigten an, deren jedes — 1 gejeht 
fe. Es würde nit daran zu erinnern fein, wie bei ihm und 
bei anderen Chemikern die Verbindung: ober Atomgewichte der 
Körper in verjchiedenen Zahlen ihren Ausdruck fanden, je nah 
der für ein gewiſſes Element als Ausgangspunft für die Anz 
gabe der Verbindungsgewichte angenommenen Zahl, märe die 
Wahl diefes Ausgangspunftes immer nur ala eine Sade ber 
Zweckmaͤßigkeit oder Convenienz betrachtet worden. Das war 
fee für Dalton, mwelder von Anfang an die Atomgewichte ber 
Körper auf das des Waſſerſtoffs — 1 bezog, meil es das 
Heinfte ift, und welder, wenn er fpäter die Atomgewichte faft 
aller Körper durch ganze Zahlen ausbrüdte, Dies doch nur 
deßhalb that, weil ihm bie vorliegenden erperimentalen Daten 
die geſuchten Größen nicht genauer abzuleiten geftatteten. 

Das ſpecifiſche Gewicht der Körper für den gasförmigen 
Zuſtand derfelden gab für Dalton nur in fo fern ein Hülfs— 
mittel für die Ermittelung der relativen Atomgewichte ab, als 
Dies in den eben erinnerten von ihm aufgeftellten Regeln ent 
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halten if. Einfache Verhältniffe zwiſchen den ſpecifiſchen Ge— 
wichten gasfoͤrmiger Körper und den Atomgemwichten derſelben, 
einfache Verhältniffe zwiſchen den Anzahlen von Atomen, welche 
in gleihen Volumen verſchiedener gasförniger Körper anzuneh- 
men feien, erfannte er nicht. Er fuchte die relativen Volume 
der Atome folder Körper zu ermitteln, in dem Sinne, daß er 
darunter das Volum je eines Atoms zuſammen mit der es um- 
eidenden Wärmefphäre verftand, und er fprad) 1808 davon, 
ex habe früher die Anficht gehegt, daß die Atome aller gasför— 
migen Körper dasſelbe Volum haben und in gleichen Volumen 
Sauerftoff- und Wafferftoffgas gleich viele Atome enthalten 
feien; aber durch Betrachtungen, wie er fie bezüglich der fpe- 
eififhen Wärme verſchiedener Safe dargelegt habe, fei er zu ber 
Ueberzeugung gekommen, daß die Atome verfchiedener Safe, für 
gleihen Drud und gleihe Temperatur, nicht gleich groß feien. 
Außer den relativen Gewichten der Atome ſuchte Dalton, 
namentlih 1810, aud die relativen Durchmeſſer ver Atome 
gasförmiger Körper, in dem jet erinnerten Sinne, zu ermit: 
teln, und er betrachtete fie ala dur das Verhältnig der Cubit⸗ 
mwurzeln aus den Quotienten gegeben, welche durch Divifion der 
ſpecifiſchen Gewichte in die Atomgewichte erhalten werden. Er 
fand diefe Durchmeffer, bei Zugrundelegung unrichtiger Zahlen für 
die Atoıngemwichte ſowohl als für die ſpecifiſchen Gewichte, oft ſehr 
verſchieden und einfache Verhältniffe nicht ergebend — für Wafler: 
ftoff, Sauerftoff und Stiefftoff im Verhältuiffe von 1 zu 0,794 zu 
0,747 3.8. —, mandmal aud) nahezu glei, wie er dennz. B. für 
Wafjerjtoff und Kohlenſäure es hervorhob, daß die Durchmeſſer 
ihrer Atome faft genau gleih groß feien und folglih ein ge: 
wiſſes Bolum Kohlenfäuregas eine eben jo große Anzahl Atome 
enthalte, wie basfelbe Volum Waſſerſtoffgas. 


Daß Dalton die Gefegmäßigfeit, welde für die Vereinig- 
ung gaförmiger Körper nad Volum ftatihat, nit erjah und 
noch nad) der Entvedung derſelben durch Gay-Luffac an jie 
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nicht glaubte, wurde S. 340 f. bereits beſprochen. Andere erfaßten 
diefe Entdedung um fo lebhafter, auch als ein Hülfsmittel zur 
Beitimmung der relativen Gewichte der Hleinften Theilchen ver- 
ſchiedener gasfärmiger Körper, Bon den Anſichten, melde in 
der jeßt zu betraditenden Zeit — nad dem Bekanntwerden der 
Dalton’fhen THeorie und des Gay-Luſſac'ſchen Bolum- 
gejeges — zunächſt dargelegt wurden, haben einzelne erft ſehr 
fpät Einfluß auf die Geftaltung der chemiſchen Lehren ausgeübt; 
aber jetzt ſchon ift an fie: namentli an die von Avogadro 
und von Ampère ausgeſprochenen, zu erinnern, 

Avogadro veröffentlichte 1811*) feinen „Verfuh eines 
Verfahrens, die relativen Gewichte der Elementarmolecüle. der 
Körper und die Verhäftniffe zu beftimmen, nad melden bie: 
ſelben in Verbindungen eintreten“. Ausgehend von Dem, was 
Gay=Luffac gefunden: daß Gafe fi immer nad einfachen 
Volumverhältniffen verbinden und das Volum der Verbindung, 
wenn dieſe felbjt gasförmig ift, zu dem der Beftandtheile in 
einem einfachen Verhaͤltniſſe fteht, und weiter ermägend, daß die 
Meugenverhältniffe bei Verbindungen nur beruhen Tönnen auf 
der relativen Anzahl der ſich vereinigenden Molecüle und ber 
reſultirenden zufammengefegten, kommt er zu der Schlußfolger- 
ung, daß auch jehr einfache Berhältniffe beftehen müfjen zwiſchen 
den Volumen gasjdrmiger Subftanzen und ber Anzahl der 
darin enthaltenen einfagen oder zufammengejegten Molecüle, 
Die zunächft fi bietende und allein als zuläffig erjcheinende 
Hypotheſe fei die, daß alle Safe in demſelben Volum die gleiche 
Anzahl integrivender Molecũle enthalten. Wolle man voraus⸗ 
fegen, für gleiche Volume verſchiedener Safe fei die Anzahl der 
darin enthaltenen Molecũle verſchieden, fo fei e8 unmöglich, 
einzufehen, daß das den Abftand der Molecüle beherrſchende Ge: 
jeg in allen Fällen jo einfache Verhältniffe ergeben könne, wie 
fie nad) dem tHatfählih Gefundenen ald zwiſchen dem Bolum 
und der Anzahl ver Molecüle ſtatthabend anzunehmen feien, 


*) Journal de physique, T. LXXIH, p. 58. 
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Avogadro fucht zu zeigen, wie man fi} fehr mohl ben Abr 
ftand der Molecüle in den verfdiebenen Gafen gleich groß ben- 
ten Tönne: fo groß, daß fie feine gegenfeitige Anziehung mehr 
auf einander ausüben, und dabei doch die Wirkung einer un- 
gleichen Anziehung berfelben für den Wärmeftoff begreiflich ſei; 
aber nicht darauf, ob feine Hypotheſe hierüber an ſich eine wahr- 
ſcheinlichere fei, als eine anderdartige Dalton’s, ftüßt er fi 
bei der Annahme glei; großer Diftanzen zwifhen den Mole 
cülen bei verſchiedenen Gafen (ſelbſtverſtaͤndlich für dieſelbe 
Temperatur und denſelben Druck), ſondern darauf, daß nur fie 
die einfachen Bolumverhältniffe bei der Verbindung von Gaſen 
erfläre. Diefe jpäter ald Avogadro's Gefeg bezeichnete An⸗ 
nahme, daß in gleichen Volumen verfchiedener Gafe gleich viele 
Molecüle derfelben enthalten feien, wird bei ihm als die zur 
Erklärung chemiſcher Thatſachen geeignete gemacht, keineswegs 
zur Erflärung phyſikaliſcher, und davon, daß das gleichartige 
Verhalten der verſchiedenen Gafe gegen Drud und Temperatur 
ſie nötig mache, ift Hier noch nicht die Rebe. — Die Annahme 
ſelbſt giebt aber ein Mittel ab, für die Molecũle verſchiedener 
Safe die relativen Gewichte zu ermitteln, da die legteren in dem 
Verhältniffe der Gewichte gleicher Volume ftehen mäffen. Aus 
den damals über die ſpecifiſchen Gewichte elaftifcher Flüffigkeiten 
vorliegenden Daten leitet Avogadro has Verhältnig der Mo: 
leculargewichte für Wafferftoff, Sauerftoff und Stidftoff wie 
1 u 15 zu 13 ad, und das Waffer muß fi hiernach aus 2 
Mol. Wafferftoff auf 1 Mol. Sauerftoff, das Ammoniak aus 
‚3 Mol. Wafferitoff auf 1 Mol. Stietftoff, das Stickoxydul aus 
2 und das Stidoryd aus 1 Mol. Stidftoff auf 1 Mol. Sauer- 
ftoff zuſammenſetzen. Diefer Betrachtungsweife ſcheint fid 
Etwas entgegenzuftellen: daß die Summen der Gewichte ber 
"NG zu diefen Verbindungen vereinigenden Molecüle nicht bie 
Moleculargemichte der Verbindungen geben; denn nad) dem 
Verhältniffe der ſpecifiſchen Gewichte für den elaftifch-flüffigen 
Zujtand ift das Moleculargewicht des Waſſers, immer bezogen 
auf dad des Waſſerſtoffs als Einheit, nicht 17 fondern 8,5, 
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da3 des Ammoniaks nit 16 fondern 8 u. ſ. w. Uber auf 
Das laſſe fi im Einklange mit jener Annahme ganz gut er= 
Hören: durch die Vorausſetzung nämlich, daß die conftitwirenden 
Molecüle jedes unzerlegbaren Gaſes nit je aus Einem Ele 
mentarmolecul beftehen fondern aus einer gewiſſen Anzahl unter 
ſich durch Anziehung zufammengehaltener Elementarmolecüle, 
von welcher bei dem Eingehen in chemiſche Verbindung die Hälfte, 
ein Viertel u. ſ. mw. ſich mit den im einem conſtituirenden Mo— 
lecul eines anderen Gafes enthaltenen Elementarmolegülen oder 
auch mit der Hälfte, dem Viertel u. ſ. m. der Anzahl berfelben 
vereinigen Tann. Verſteht man unter Molecülen ſchlechthin bie 
beftimmier als conjtituirenbe oder integrirende Molecũle bezeich- 
neten Vereinigungen von |. g. Elementarmolecülen, fo treten 
zur Bildung von 1 Mol. Waffer 1 Mol. Wafferftoff und %/, Mol. 
Sauerftoff, zur Bildung von 1 Mol. Ammoniat %, Mol. 
Bafferftoff und %, Mol. Stickſtoff zufammen, u. f. w.; menn 
zwei Safe ſich nach gleichen Volumen und ohne daß Volumvermin- 
derung eintritt zu einer gasförmigen Verbindung vereinigen, 
ſetzt fich jedes Molecul der legteren aus */, Mol, des einen und 
. Mol. de3 anderen Beftandtheiles zufammen. Das erörtert 
Avogadro an einer Reihe von Beifpielen, unter Hervorheb⸗ 
ung Deſſen, in mas feine Betrachtungsweiſe von der Dalton's 
verſchieden iſt. Klar, mern auch nicht in der fpäter gebräuchlich 
gewordenen Weife außgebrüdt, ift von ihm feine Anficht als 
dahin gehend dargelegt, daß, während Dalton für jeden Kör- 
per Eine Art Heinfter Theilhen oder Atome annimmt, die als 
gleihartige eine mahrnehmbare Menge eines Körperd zufammen- 
fegen und mit ungleihartigen fih zu chemiſchen Verbindungen 
vereinigen, Anogadro die Theilden eines elementaren Gaſes, 
auf deren Abſtand das Volum defjelben beruht, von denjenigen 
noch kleineren Theilchen derfelben Subftanz unterſcheidet, melde 
die erſteren Theilchen zuſammenſetzen und mit andersartigen 
zu chemiſchen Verbindungen zuſammentreten; die erſteren Theil- 
chen (unſere Molecüle) find die bei ihm als conſtituirende oder 


integrirende Molecũle, die letzteren (unſere Atome) die als Ele— 
Kopp, Gatwidelung der Genie. 23 
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mentarmolecüle bezeichneten. Die relativen Gewichte ber con- 
ſtituirenden Molecüle find die Gewichte der Volumeinheit für 
ven Gaszuftand und werden von ihm angegeben, bezogen auf 
das bes Waflerftoffs als Einheit; das Gewicht des conftituiren- 
den Moleculs einer Verbindung ift die Summe ber Gewidte 
der zur Bildung berfelben zufammentretenden Molecüle, dividirt 
durch bie Anzahl ber Volumeinheiten, melde bie vefultirende 
Verbindung im Gaszuftand erfüllt. Direct können die relativen 
Gewichte der conftituirenden Molechle für die Körper beftimmt 
werben, deren fpecifiihes Gewicht für den Gaszuftand zu er 
mitteln ift (zu den ſchon angeführten Moleculargemichten Tommt 
darauf Hin bei Avogadro u. a. au nod das des Ehlors 
= 32,8, das ber Chlorwaſſerſtoffſaure = 17,4, das der ſchwef⸗ 
ligen Säure = 30,9, das der Kohlenfäure — 20,7, das des 
Kohlenoxyds —= 13,2); indirect können fie abgeleitet werben 
aus der Annahme der Molecularverhältniife gewiſſer Berbind« 
ungen auf Grund von Analogien und der Kenutniß ber ent- 
ſprechenden Gewichtsverhaͤltniſſe. Da z B. in mehreren Fällen 
bei der Vereinigung von 2 Mol. eines Gafed mit 1 Mol 
eines anderen 2 Mol. gasförmiger Verbindung refultiven, d. 5. 
das Volum des einen Gaſes bei der Vereinigung mit einem 
halb jo großen Volum des anderen ungeändert bleibe, und dieſes 
Eonftantbleiben des Bolumes für den Uebergang des Sauerftoffs 
in ſchweflige Säure und in Kohlenfäure conftatirt fei, jo habe 
man für dieſe Verbindungen anzunehmen, fie bilden fi aus 
1 Mol. Schwefel refp. 1 Mol. Koblenftoff und 2 Mol. Sauer- 
ftoff, und die bekannte quantitative Zufammenjegung dieſer 
Säuren ergebe dann das Moleculargewiht des Schwefels 
= 31,7, dad des Kohlenſtoffs — 11,4, und mit dem letzteven 
Refultate jtehe weiter in Einflang, baß bei der Bildung bes 
Kohlenoxyds Vereinigung von gleich vielen Molecülen der Be 
ftandtheile oder von gleichen Volumen derjelben ohne Eonben- 
fation, jo wie Dies auch für andere ſolche Fälle gefunden fei, 
ftatthaben würde. Avogadro geht dann noch weiter, und 
glaubt aud für Oxyde, deren Moleculargewicht er nicht Tenut, 
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das Berhältniß, nad) welchem fich bei ihrer Bildung die Mole— 
cüle ihrer Beftandtheile vereinigen, auf Grund von Analogien 
vermuthungsmeife ableiten zu Können; aber e8 würde zu meit 
führen, wollte ic fpecieller auch darüber berichten, welche (von 
ihm felbft ala weniger ſichere betrachtete) Moleculargewichte er 
verfjiebenen Metallen beigelegt Hat. Nur Das babe id noch 
anzugeben, daß er fi gegen Gay-Luſſac's Anfiht (vgl. 
©. 338) ausſpricht, daß allgemein neutrale Salze aus gleichen 
Volumen Säure und Bafe, diefe gasförmig gedacht, d. h. aus 
glei) vielen Molechlen derfelben fi zufammenfegen. — So 
viel bezüglich der Beftimmung der relativen Gewichte der con= 
ftituivenden ober integrirenden Molecüle der Körper, melde zu: 
gleich mit der Auffugung der Zufammenfegung der Molecüle 
von Verbindungen aus Molecülen refp. Bruchtheilen ber Mo— 
lechle der Beſtandtheile der eigentliche Gegenftand von Avo= 
gadro's Unterſuchung ift. Ungleid weniger deutlich und der 
Ueberfägrift feiner Abhandlung (vgl. S. 349) kaum entfprechend 
ift, was er über die Gewichte der |. g. Elementarmolecüle fagt, 
aus welchen fich feiner Anficht nad) auch die conftituirenden Mo— 
lechle der unzerlegbaren Körper zufammenjegen. Darüber, wie 
viefe folder Elementarmolecũle er in einem conftituirenden an— 
nehme, und ob bei verſchiedenen Elementen immer eine gleih 
große Anzahl, Hat er fi) nicht ausgeſprochen; zu vermuthen, 
daß er das Lehtere gemeint habe, bietet feine Abhandlung nur 
unfieren Anhalt. 

Der Inhalt diefer Abhandlung, auf melde mir jet ala 
eine Grundlage für die Beftimmung ber Moleculargemichte, für 
bie Unterſcheidung zwiſchen Mofechlen und Atomen abgebenb 
zurädhliden, blieb damals ohne jeglichen Einfluß auf die Ge- 
ftaltung der Lehre von den Werbindungsverhältniffen der Kör- 
ver; er wurbe kaum beachte. Das beruhte einigermaßen dar⸗ 
auf, daß zu jener Zeit, mo eben erft die Chemiker angefangen 
hatten fi mit der Zurüdführung der Zufammenfegungsver- 
hältniffe der Verbindungen auf die relativen Gewichte der Mein 
ften Theilchen der Beſtandtheile zu befchäftigen, BR Unterſcheid⸗ 
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ung von zweierlei Arten folder Theilden — phyfitalifh Hein 
fter und chemifch Meinerer, mie fpäter deutliher al3 damals 
unterſchieden wurde — diefe Lehre eher zu compliciren als ver- 
ftändliher zu machen fchien. Aber gewiß berubte es noch mehr 
darauf, daß Avogadro's Theorie dargelegt wurde, ohne ir- 
gend melde neue Thatfahen zu bringen, Wäre die Aufitellung 
feiner Theorie mit der Angabe und dem Nachweis von jo wid. 
tigem Thatfählidem, wie e3 in Gay-Luſſac's Volumgeſetz 
den Chemitern geboten wurde, verknüpft gemefen ober hätte fie 
nur zu ber erperimentalen Eutſcheidung ala wichtig betrachteter 
Tragen Veranlafjung gegeben, jo würde feine Mittheilung nicht 
fo gänzlich vernadjläffigt geblieben fein, wie Dies der Fall war:. 
als eine rein fpeculative Befhäftigung mit einem ber Chemie 
zugehörigen Gegenſtande Seitens eines Mannes, von welchem 
auf diefem Gebiete des Wiffens feine anderen Arbeiten befannt 
waren, bie zu der Beachtung jeder von ihm ausgeſprochenen 
Anfiht veranlaßt hätten. Avogadro’3 Unterfudung, welde 
in Frankreich veröffentlicht wurde, erregte ſelbſt hier jo wenig 
Aufmerffamkeit, daß Ampere einige Jahre jpäter erſt nach der 
Abfaffung einer Abhandlung, im welcher er eine ähnliche Bes 
trachtungsweiſe entwickelte, von ihr Kenntniß erhielt; und wie— 
derum gewann auf Ampère, der doch ſchon ala Mathema- 
tifer fih einen angefehenen Namen gemacht Hatte und ben Fort: 
ſchritten der Chemie mit Intereſſe folgte, diefer Beratungs: 
weiſe unter den Chemikern zunächſt noch nicht Anhänger. 


Ampöre veröffentlichte 1814*) in der Form eine Briefes 
an Berthollet, ald Auszug aus einer damals vorbereiteten 
größeren Arbeit, einen Aufſatz „über die Beltimmung der Pro- 
portionen, in melden ſich die Körper vereinigen nad) der Zahl 
und der Anordnung (disposition respective) der Molecüle, aus 
welden ihre integrivenden Partikel zufammengefegt find.” Aug 
er geht von Gay-Luffac’s Entdeckung aus, melde ihn zu 


*) Annalos de chimie, T. XO, p. 43. 
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der Erfaffung einer Theorie Veranlafjung gegeben habe, bie 
nit nur die von diefem Chemiker gefundenen Thatfachen und die 
nachher gefundenen ähnlichen erfläre, fondern ſich auch auf die Be— 
fimmung der Proportionen einer großen Anzahl anderer, unter 
gewöhnligen Umftäuden nicht gasförmiger Verbindungen an— 
wenden laſſe. Phyſikaliſche Betrachtungen, legt er nun dar, 
führen dazu, die Körper als aus allerkleinften Theilden zu— 
fammengefegt zu betrachten, melde durch bie ihnen eigenthüms 
lichen Attractiond- und Nepulfionskräfte in Abjtänden von ein- 
ander gehalten werben, die im Verhältniffe zu den Dimenfionen 
Liefer Theilchen unendlich groß find; die Formen biefer Theil- 
Gen, die Ampere als Molechle bezeichnet, üben alſo einen 
Einfluß aus auf die Erfgeinungen, melde die aus ihnen zu— 
fammengefetten Körper zeigen, und bie Erflärung diefer Er: 
ſcheinungen muß man darin ſuchen, in welder Weife.fid diefe 
Molecũle zu Dem gruppiren, was Ampöre eine Partikel 
nennt. Jede Partikel fei hiernach als eine Vereinigung einer 
beftimmten Anzahl von Molechlen in beftimmter Stellung ber- 
felben zu betrachten, einen Raum einfehliegend, welcher unver: 
gleihlich viel größer fei als das Volum der Molecüle; und da- 
mit diefer Raum drei unter fi) vergleihbare Dimenfionen 
habe, müffen in einer Partifel minbeftens vier Molecäle ver 
einigt fein. Nach zwei Richtungen entwidelt nun Ampöre 
weiter feine Anfichten: einerſeits bezüglich des relativen Gewichtes 
der Partikel — kaum nöthig ift die Bemerkung, daß diefe den 
jet als Molecüle bezeichneten Theilchen entſprechen — und ber 
Zahl der in denfelben enthaltenen Molecüle — melde letzteren 
Theilhen wir jept Atome nennen*) —, und andererſeits be— 


*) Ampöre felbft hat fpäter die Ießtere Bezeichnung, und bie Aus» 
drüde Partikel und Molecüle in anderer Bedeutung als früher gebraucht. 
1835 (Annales de chimie et de physique, T. LVIH, p. 482) verftand 
er unter einer Bartifel ein unendlich Meines Theilcden eines Körpers, wel- 
chem noch der Mggregatzuftand des letzteren zukomme; die Partikel be- 
Reben aus Molecälen (von dieſen enthalten gleiche Volume verjdiebener 
Safe eine gleich große Anzahl), und diefe aus Atomen (die Zahl und bie 
Stellung der Ießteren bedinge die Form bed Moleculs). 
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zuͤglich der Stellung, welde ven letzteren in ben Partikeln zu⸗ 
komme und die Form ber Partikel bedinge; ich darf Hier nur 
über das in erfterer Beziehung von ihm Gelehrte etwas ein- 
gehenber berichten. Für die Ermittelung der relativen Gewichte 
der Partikel geht Ampere von der Vorausfegung aus, daß 
in allen Gafen bei verfelben Temperatur und demſelben Drud 
der Abftand zwifchen den Partikeln glei groß fe. Er fagt, 
daß theovetifhe Gründe ihm diefe Vorausfegung au unterftügen 
feinen, ohne fie jedoch namhaft zu machen (au er ſpricht 
hier nicht davon, daß da3 gleiche Verhalten der Gaſe bei Tem- 
peratur- und Drudänderungen- einen folhen Grund abgebe); er 
betont vielmehr, daß feine Hypotheſe erft durch die Weberein- 
ftimmung der Folgerungen aus ihr mit allen Beobadhtungsre- 
fultaten einen hohen Grad von Wahrſcheinlichkeit erlange. Gleiche 
Volume ‚ver verſchiedenen Gafe repräfentiven nad biefer Hypo: 
theſe gleich viele Partikel, und aus dem über die Volumzu: 
fammenfegung gasförmiger Verbindungen aus gasförmigen Be: 
ftandtheilen Belannten ergiebt fi, nach welchem Verhältniß eine 
Partikel einer Verbindung aus Partikeln der Beitandtheile oder 
Bruchtheilen berfelben zufammengefegt ift: 1 Part. Stickoxyd aus 
Y, Part. Stiftoff und %, Part. Sauerftoff, 1 Part. Eplor- 
Tohlenoryb aus 1 Part. Chlor und 1 Part. Kohlenoxyd, 1 Part. 
Waſſer aus %, Part. Sauerftoff und 1 Part. Waſſerſtoff, 1 
Part. Ammoniat aus *, Part. Stieftoff und %; Part. Wafferftoff, 
u. ſ. w. Made man die einfahfte und nah den Confequenzen 
zuläffige Annahme, daß die Partikel des Saueritoffs, des Stid- 
ftoffs und des Wafferjtoffs aus je 4 ſ. g. Molecülen zufammen- 
gejegt feien, fo ergebe fih, daß 1 Partikel Stickoxyd 2 Mol. 
Sauerftoff und 2 Mol. Stickſtoff enthalte, u. |. m. Aber für 
das Chlor müffe man, nad Dem was über die Verbindungen deſſel⸗ 
ben befannt fei, in jeber Partikel 8 Molecüle annehmen. Am- 
pöre wendet ji) dann zu ber Betrachtung, melde regelmäßige 
ober ſymmetriſche Formen für einfacher zufammengefegte Par: 
titel, jo daß die in biefen enthaltenen Molecule die Ecken der 
Formen markiren, vorausgefehen werben können; in dieſe Ber 
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trachtung darf ich ihm Hier nicht folgen, aber ohne mid allzu 
fehr in Einzelheiten einzulaſſen Tann ich auch hier nicht darüber 
berichten, wie er für Körper, welde nicht gasfoͤrmig unterſucht 
werben können und für beren Partikel er nicht das Gemicht 
noch (nad den von ihm für einzelne Elemente gemachten An- 
rahmen) die Molecularzufammenfegung kennt, ſich auf weiter 
gehende Vermuthungen einläßt: daß man Voraugfegungen 
darüber zu machen habe, welde Formen und Molecularanzahlen 
den Partikeln von Verbindungen zukommen und in melden 
Verhältniffe die Zahlen der darin enthaltenen Molecüle ftehen, 
und dag man dann aus den Ergebniffen der Analyfen auf das 
Berhältniß der Moleculgewichte der Beftandtheile ſchließen Tönne. 
Was er hierüber gefagt hat, was er bezüglich der Zuſammen⸗ 
fegung einzelner Berbindungen als aus feinen Vorſtellungen 
vorausſehbar und durch Beobachtungen bereits betätigt ange- 
führt hat, übte nicht bloß damals keinen Eiufluß darauf aus, 
welche theoretiſche Lehren über die chemiſchen Proportionen und 
auf was fie beruhen Geltung hatten oder fanden, fondern auch 
fpäter famen in der Chemie Feine Anfiten in Aufnahme, 
die an den letztbeſprochenen Theil der Ampè re'ſchen Forſchung 
wieber angelnüpft hätten. Und bamit fällt der Grund weg, 
welcher mid zu etwas ausführlicherer Beiprehung des anderen 
Theiles feiner Betrachtungen und ber vorauögehenden von Ano- 
gadro veranlaft Hat. 


Die Unterfeidung von mehrerlei Arten von Theilchen der 
Körper: folder, auf deren Zahl und Abftand das Bolum einer 
gewiffen Menge eines Gaſes beruhe, und folder, aus welchen 
fich die erfteren zufammenjegen, — diefe von Avogadro und 
von Ampere behufs confequenter Deutung der von Gay- 
Luffac erhaltenen Refultate gemachte Unterſcheidung fand bei 
ben Ehemifern Teinen Anklang. Nur Eine Art Heinfter Theil: 
Sen nahmen mit Dalton auf die anderen Repräfentanten 
unferer Wiſſenſchaft an, melde damals der atomiftifchen Theorie 
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‚zuftimmten. Die von Gay-Luffac gefundenen Reſultate 
wurden babei von ihnen anerfaunt und benußt, entweder in der 
Art, daß man jeßt die Verbindungsverhältniffe der Gafe nad 
Volum genauer kenne und bei Kenutniß der ſpecifiſchen Gewichte 
derfelben auch auf die Zufammenfegung ber Verbindungen nad 
Gewicht mit größerer Sicherheit ſchließen könne als früher, und 
dag man die Atomgemichte der Körper als in einfachen Bezieh- 
ungen zu den ſpecifiſchen Gewichten derfelben für die Gasform 
ftehend zu betrachten habe, ober in der Art, da man bie Ge: 
wichte gleicher Volume gewiſſer Gafe als geradezu die relativen 
Gewichte der Atome derfelben ausbrüdend annahm. 


Die in der nächſten Zeit nad) der Aufftellung der atomiftifchen 
Theorie durh Dalton ausgeführten Arbeiten verfchiedener Che- 
miker über die Gewichte, welche den Atomen der Elemente und 
der Verbindungen derfelben beizulegen feien, greifen mehrfach 
in einander ein. Selbft wenn ich mid) hier auf die Beſprechung 
der Anſichten nur weniger Forſcher befchränfe, melde ganz vor: 
zugsweiſe bei Vielen Zuftimmung fanden, würbe e8 verwirrend 
fein, wollte ih in ftreng chronologiſcher Ordnung über die uns 
bier in Betracht fommenden Publicationen berichten, ba Dabei 
der Weberblid über die von demfelben Forſcher nad einander 
gemachten und unter fi in engerem Zufammenhange fteheuden 
Mittheilungen noch mehr geftärt würbe, als e8 ohnehin uns 
vermeiblich ift. 

Für die Erkenntniß von Gefegmäßigkeiten in den Zuſam— 
menfegungsverhältwiffen der chemiſchen Verbindungen, fo weit 
folge Erkenntniß durch erperimentale Unterfuchnngen erlangt 
werben kann, hatte ſchon vor dem Bekanntwerden von Dalton's 
und Gay-Luſſac's Nefultaten und ſeitdem Berzelius un— 
ausgeſetzt gewirkt, alles Das findend und nachweiſend, an mas 
©. 319 ff. erinnert wurbe; aber erjt etwas fpäter ging er 
darauf ein, alle Ergebniffe der von ihm und Anderen ausge: 
führten Unterfugungen unter dem Geſichtspunkte der atomiftifhen 
Theorie in derjenigen Ausbildung der Iegteren, welche ihm als 
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die richtige erſchien, zufammenzufafen. Cr kam namentlich, ber 
zuͤglich einzelner Atomgemwiätsverhäftniffe zu anderen Folger: 
ungen als Dalton. — An den Anfichten des Leßteren, mas 
die Prineipien der Atomgewichtsermittelungen betrifft, hielten 
dagegen Andere feit, und unter dieſen ift hier namentlich TH. 
Thomſon zu nennen, welder frühe mit Dalton’3 Theorie 
vertraut geworben war, fie zuerft befannt gemacht und für ein- 
zelnes in ihr Enthaltene Beweiſe beigebracht hatte (vgl. ©. 294 
und 296). Thomfon war dann unabläffig bemüht, die ben 
Atomen der verſchiedenen Körper beizulegenden Gewichte aus 
dem ihm über die Zuſammenſetzung der Verbindungen bekannt 
Gewordenen genauer zu beitimmen. Bei ben Refultaten, melde 
fi) ihm 1808 und 1810 bezüglich der Atomgewichte einer An— 
zahl von Säuren und Bafen ergaben, wie bei anderen früheren 
Mitteilungen von ihm halten wir uns hier nicht auf, aber 
feiner 1813 veröffentlichten Abhandlung über die Dalton’iche 
Theorie der beftimmten Proportionen in chemiſchen Verbindungen *) 
it Hier zu gebenfen, um des Einfluffes willen, welchen fie für 
die Verbreitung diefer Theorie und die Annahme gewiſſer Atom⸗ 
gewihtöverhältniffe ausgeübt hat. Aus feiner Darlegung ber 
Srundgebanten Dalton’s hebe ih nur hervor, daß er bie von 
dem Lesteren für die Beurtheilung des atomiſtiſchen Zufanmen- 
fepungsverhältniffes von Verbindungen gegebenen Regeln (ngl. 
S. 346) als richtige anerkennt und etwas undeutlih auch davon 
ſpricht, dad BVerhältniß der Atomgewichte zweier Elemente laſſe 
fi ermitteln durch Aufſuchen der Heinften Mengen derſelben, 
die in ihren Verbindungen (es ift nicht angegeben, in melden 
Mengen der legteren) enthalten feien. Welche Betrachtungen 
er auch anftellt, kommt er zu dem Refultate, daß die Gewichte 
von 1 At. Eauerftoff und 1 At. Waflerftoff im Verhältniſſe 
von 7,5 zu 1 ftehen, und das Bolunwerhältnig der beiden Gaſe 
bei der Waſſerbildung zeigt ihm, daß ein gewiſſes Volum 
Bafjerftoff nur halb fo viele Atome enthalte,. ala ein gleiches, 


*) In feinen Annals of Philosophy, Vol. II, p.32, 109, 167, 298. 
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Volum Sauerftoff. Dieje beiden Elemente geben ihm bann bie 
Ausgangapunkte für die Beftimmung der Atomgewichte anderer 
ab: unter Annahme folder Atomgewichte für die verſchiedenen 
Elemente, daß in. den Verbindungen ber- legteren mit Sauerftoff 
oder Waflerftoff auf 1 Atom bes einen Beſtandtheiles immer 
eine ganze Zahl von Atomen des anderen komme (mie denn 
aud die Verbindungen, welche nah Dalton's fo eben in Er⸗ 
innerung gebrachten Regeln als zwifchen zwei Elementen vor⸗ 
kommende anzunehmen find, durchweg in einem Atom 1 At. 
eines Elementes enthalten). Das Gay-Luffac’ige Volum⸗ 
gejep Half für die Ermittelung ber Atomgewichtsverhältniſſe 
Nichts mit; es fei genügend nachgewieſen, meinte zwar Thom: 
fon, und ftehe offenbar in Verknüpfung mit Dalton’s 
Theorie, aber wenn er dabei fagte, es fei fhön und einfach, fo 
fügte er doch nur hinzu: und von großem Nugen für bie praktiſche 
Chemie, ohne ihm weiter Bedeutung aud für die theoretiſche 
zuzugeſtehen. — Die Atomgewichte bezog er jegt nicht mehr auf 
das des Wafferftoffs als Einheit, ſondern fi anſchließend an 
Wollafton und Berzelius, melde damals bereitö die Ver— 
gleichung der Atomgewichte auberer Elemente mit dem bes 
Sauerftoffs zmedmäßiger fanden, that Dies nun au Thom- 
fon, welcher zunächſt hervorhob, daß factiſch die Atomgemichte 
der meiften Elemente aus der Zufammenfegung von Sauerftoff: 
verbindungen der legteren abgeleitet werben, und der Sauerftoff 
in eine größere Zahl von Verbindungen eingebe, als irgend ein 
anderer bekannter Körper. Er fegte dad Atomgewicht des 
Sauerftoff3 — 1, und den von ihm dann mit ben wöthigen 
Motivirungen mitgetheilten Tabellen entnehme ich die folgenden 
Atomgewichtsbeſtimmungen für einige vorzugsweiſe wichtige Ste 
mente, wobei id um ber Abkürzung willen fon die fpäter erfi 
eingeführten Zeichen gebraude und zu befferer Beurtheilung 
aud die auf O — 8 bezogenen entſprechenden Zahlen in Klam⸗ 
mern beifege: 
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© 1,000 ( 8,00) K 5,000 ( 40,00) Cu 8,000 ( 84,00) 
H 0,182 ( 1,06) Na 6,882 (47,06) Fe 6,666 ( 58,88) 
© 0,251 ( 6,01) Ca 2,620 ( 20,96) Sm 14,705 (117,64) 
N 0,878 ( 7,02) Ag 12,618 (100,94) Pb 25,974 (207,79) 
8 2,000 (16,00) Hg 25,000 (200,00) Zn 4,315 ( 34,52) 


Bon Wichtigkeit ift una bezüglich der von Thomfon da— 
mals gegebenen Zahlen namentlih Eins: wie ihre Annahme 
offenbar beeinflußt ift durch die Vorftellung, in den Atomen 
von Verbindungen fei ſtets von dem einen Beſtandtheil 1 Atom 
enthalten. Das iſt — ohne daß es ausbrüdli als eine Grund⸗ 
regel ausgeſprochen wäre — durchgeführt in allen von Thoms 
fon angegebenen atomiftiihen Zufammenjegungsverhältniffen, 
faft ftrenger noch, ala e8 bei Dalton*) der Fall geweſen war. 
Diefe Verhältniffe feien für Stidorybul, Stickoxyd, falpetrige 
Säure und Unterfalpeterfäure 2X +0, N+O, N-+20 und 
N +30, für Ammoniat N+2H. Mit dem Berhältnig K-+O 
für Kali ift das K +30 für ein Kaliumhyperoryb vereinbar, 
aber dem Natron mird das Verhältniß Na 20 um eines 
Hyperoxydes Na-+30 willen beigelegt. Für das Blei wird 
das obenftehende Atomgewicht angenommen, weil dann brei be 
kannten Oxyden besfelben die Verhältniffe Pb-+20, Pb +30 
und Pb +40 zutommen; dem Zink das obenftehende Atom- 
gewicht, weil dann das Berhältnig des einzigen bekannten Oxyds 
desſelben dur Zn--O auögedrüdt ift. Dalton hatte für bie 
altalifgen und erdigen Bafen ſolche Atomgewichte angenommen, 
daß diefelben auch Neutraliſationsgewichte feien; bei Thomfon- 
ift Dies nicht mehr der Fall. Aehnliche Verbindungen erhalten 
nad dem Leteren oͤfters verſchiedene atomiſtiſche Zuſammen⸗ 
ſetungsverhaͤltniſſe: auf 1 At. Baſe kommen z. B. in ben 
neutralen Salzen von Kali und Zinkoxyd 1, in denen von 
Natron und Bleioryb 2 At. Säure. — In feiner Abhandlung 





*) welder 5. ®. 1808 (vgl. ©. 299, Anmert.) nad ben damals 
von ihm "angenommenen Atomgewichten 1 At. falpetrige Säure als aus 
2 At. Stid ſtoff umd 3 At. Eauerftoff zuſammengeſetzt betrachtet Hatte; er 
war inbeffen der Anſicht, 1 &t. falpetrige Säure beſtehe aus 1 Mt. 
Stidoryd und 1 Mt. Salpeterfäure. 
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ift noch Etwas als bemerkenswerth Heroorgehoben: fege man 
das Atomgewicht des Sauerftoff3 — 1, ‚fo finde man die Aton- 
gewichte von acht Elementen durch ganze Zahlen ausgebrüdt; 
aber nur für Ein Element fei diefed Gewicht ein Multiplum 
nad) einer ganzen Zahl von dem des Waſſerſtoffs, und Halte 
man daran feit, das legtere — 1 zu fegen, fo befomme man 
für die Atomgewichte faft aller anderen Elemente Zahlen mit 
Bruchziffern. 


Ich Habe mit dem Vorhergehenden zu der Gewinnung einer 
vihtigeren Vorftellung darüber beitragen wollen, wie weit in 
der Ermittelung der Atomgewichte der Elemente und der 
atomiftifchen Zufammenfegung von Verbindungen der bedeutendſte 
Anhänger der atomiftifhen THeorie in England im Anſchluß 
an Dalton’s Aufihten und von Berzelius’, Gay-Luſſac's 
u. A. Unterfuhungen nur die damals befaunten Verſuchs— 
reſultate benugend 1813 kam“). Mit den Hierbei erlangten 
Folgerungen find bie von Berzelius zu berfelben Zeit ge: 
mwonnenen chen jo wohl zu vergleihen, als mit ben von ihm 
felbft und von Anderen fpäter nad Erfeuntniß von noch mehr 
Thatſachen für richtig gehaltenen. 

Schon 1813 ſprach ſich Berzelius dafür aus, daß man 
für die Angabe der Zufammenfegung der Körper von Gay: 
Luſſaec's Entdeckung der Verbindung von Gafen nad einfachen 

. Volumverhältniffen auszugehen Habe. Ju einer Abhandlung 
über die Natur des Stickſtoffs, des Wafferjtoffs und des Am— 
mouiats erläuterte er gelegentlih**), im welcher Weife er bie 
beftinimten Proportionen von Verbindungen ausbrüde. Belannt 
fei, daß mit 1 Volum eines gasfdrmigen Körpers fih 1, 2, 3 

*) Deßhalb Habe ich Hier nicht darauf einzugehen, dai Thomſon 
ſchon von 1814 an in ben Kortfegungen zu feiner S. 359 citirten Ab- 
Handlung das Atomgewicht einzelner Elemente (zunächſt bas des Stidftoffß), 
namentlich auf Grund von neueren Unterfuchungen Berzelius', anders 
annahm als vorher. 

**) Annals of Philosophy, Vol. II, p. 369. 
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uf. mw. Bolume eines anderen Gaſes vereinigen. Beſtimme 
man die Gewichte der Körper, welche gleichen Volumen berfelben 
für den gasförmigen Zuftand zukommen, fo habe man die Ge: 
wichte diefer Körper, bie nad) einfachen Verhältniffen zu Ver— 
bindungen zufammentreten, und zweckmäßig beziehe man dieſe 
Gewichte auf das des Sauerftoffs, da der Ießtere den Angel- 
punkt der Chemie abgebe und in die meiften Verbindungen ein- 
gebe; es fei Mar, dak man damit auf Dasfelbe komme, mas 
Dalton's Atomgemichte feien, aber er (Berzelius) Habe ben 
Vortheil, feine Zahlen nicht auf eine Hypothefe fondern auf 
eine gut bekannte und bemiefene Thatfadhe zu gründen. - Die 
den verfeiedenen Elementen hiernach zufommenden Gemichte 
laſſe er durch die chemiſchen Zeichen für die erfteren: 8, Sn, 
C, Cu u. f. w. repräfentirt fein, und damit habe man alles 
zum Schreiben und Verftehen feiner Hemifchen Formeln Nöthige, 
Das Einzige, was zu allgemeinerer Anwendung berjelben übrig 
bleibe, fei, das ſpecifiſche Gewicht der Körper für den Gas— 
zuftand genau zu ermitteln, und damit molle er ji in einer 
nahfolgenden Abhandlung befcäftigen. 

Diefes Einzige war num allerdings noch recht viel, gerade 
für diejenigen Elemente, melde Berzelius da als Beifpiele 
für die Beilegung chemiſcher Zeichen namhaft machte. — Die 
verſprochene Abhandlung erſchien bald*), als ein „Verſuch 
über die Urſache der chemiſchen Proportionen und über einige 
auf fie bezügliche Umftände, nebſt einem kurzen und bequemen 
Verfahren, fie auszudrũcken“. Berzelius begann fie mit der 
Beiprehung, wie ih Berthollet’s Verwandtſchaftstheorie zu 
den Gefegen der chemifchen Proportionen ftelle, und äußerte ſich 
dahin, daß die Auſichten Berthollet's über die Wirkungen 
der Körper im Verhältnig ihrer chemiſchen Maffen u, ſ. w. 
(vgl. S.228 ff.) mit der Anerkennung dieſer Gefege keineswegs 
unerträglich jeien, fo lange es fi) nur darum handle, wie bie 


®) Annuls of Philosophy, Vol II, p. 448. 
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Körper in Löfungen auf einander einwirten®). — Er wendete 
NH dann zu der Betrachtung ber Urſache ber chemiſchen Pro- 
portionen. Hier trat er ber atomiſtiſchen Theorie ala der wahrs 
ſcheinlichſten und der den Erfahrungen am Meiften entfprechenben 
bei. Er legte feine Auffaffugg derfelben dar: Die Körper be- 
ftehen aus Heinften Theilden ober Atomen, melde nidt me 
chaniſch weiter theilbar find. Die Atome aller Körper find ala 
kugelfoͤrmig und glei groß anzunehmen. Zu wahrnehmbaren 
Maſſen lagern fi gleihartige Atome zufammen, zu chemiſchen 
Verbindungen vereinigen fi) ungleihartige, fo daß fie ſich bes 
rühren und unter Augleigung der ihnen anhaftenden entgegen- 
gejegten Electricitäten. Ein zufammengefegtes Atom koͤnne nicht 
Tugelförmig fein, fondern in ihm feien die es zufammenfegenden 
Atome linear ober nad) zwei oder drei Dimenfionen georbnei. 
Zufammengefegte Atome, die aus zwei Elementen gebildet find, 
heißen erfter Ordnung; aus mehr Elementen gebildete kommen 
nur in organifchen Subftanzen oder aus folden erhaltenen vor 
unb werden organifche genannt; aus zwei ober mehr zufammen- 
gefegten Atomen erfter Ordnung gebildete heißen zweiter Orb- 
nung. Ein zufammengefegtes Atom erfter Ordnung koͤnne auf 
1 Atom des einen Elemente höchſtens 12 Atome des anderen 
enthalten, da höchftens 12 Kugeln Eine von gleicher Größe be- 
rühren koͤnnen. Es wiberftreite vernünftiger Weberlegung, wenn 
man ein zufammengefegtes Atom der erften Ordnung als aus 2 
oder mehr Atomen A und 2 oder mehr Atomen B (4. B. als 
aus 2A+2B, 2A+3B, 74 4 7B u. ſ. m.) zufammengefett 
betrachten wolle, denn da fei fein Grund dafür zu erjehen, weß⸗ 
halb ein fo zufammengefegtes Atom nicht ſchon mechaniſch zu 
mehreren einfacheren getheilt werben Lönne, und mit folgen Zus 
fammenfegungsverhältnifien fei das Statthaben beftimmter Pros 


*) Auf diefe Unterſcheidung verſchiedener, früher gemeinfam beganbeiter 
Gegenftände (vgl. ©. 243), wie fie in ähnlicher Weile auch Gay 
Auffac in der ©. 837 beſprochenen Abhandlung gemacht hatte, lam 
Berzelius auch fpäter, 3.8. 1818 in feinem Verſuch über bie Theorie 
der chemiſchen Proportionen zuräd. 
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portionen faft ganz unverträglih. Alſo müfle für jede Ver- 
bindung aus zwei Elementen angenommen werben, daß in ihrem 
Atom von dem einen 1 Atom enthalten fe. Berzelius fah 
die Schwierigkeit der Durdführung diefer ihm als nothwendig 
erſcheinenden Anfiht wohl ein; in einzelnen Fällen half ex fi 
damit, daß er die aus 1A.A+-1AL.B zufammengefegte Ver- 
bindung zweier Elemente als noch unbelannt betrachtete (da 
38. für diefelbe Menge Eifen die Sauerftoffmengen im Orybul 
und im Oxyd fi wie 2 zu 3 verhalten, fei das Oxydul als 
Fe+20, bad Oryb ala Fe+30 zu betrachten und die Eriftenz 
einer Berbindung Fe-+O zu vermuthen), aber für andere er- 
Härte ex doch felbft, er wiſſe fie noch nicht mit der atomiſtiſchen 
Theorie, d. 5. feiner Auffafjung derſelben, in Einklang zu 
bringen. — Daun zog er die Verbindung der Gafe nad Bolum 
in Beirat. Das von Gay-Luffac entdeckte Geſetz würbe 
ein für alle Körper unter den Umftänben gültiges fein, unter 
welchen fie alle gasförmig wären. Es entſpreche dieſes Geſetz 
ganz dem für die Vereinigung der Koͤrper nach Atomen Dar— 
gelegten; dad Verbindungsverhaͤltniß 1 Vol. eines Gaſes mit 14, 
eines anderen komme bei elementaren Koͤrpern nie vor, ſei für 
zuſammengeſetzte allerdings manchmal noch anzunehmen, aber 
theoretiſch ſei die Vorausſetzung unzuläſſig, daß ſich 2 Vol. A 
mit 3 u. ſ. w. Bol. B verbinden, denn ſonſt ſehe man nicht ein, 
weßhalb nicht auch 4 Bol. A fih mit 5 Vol. B, 9 Vol. A fid 
mit 9 Bol. B u. f. w. verbinden ſollten; aud hier müffe immer 
1 Bolum des einen Beſtandtheiles ald in Verbindung eingehend 
gebaht werben. Beide Betrachtungsweiſen für die Zufammen- 
fegung ber Verbindungen ftimmen aljo überein; was nad der 
einen ein Atom genannt werde, jei nad) ber anderen ein Bolum, 
und man babe elementare Volume und zufammengefegte Volume 
erfter und zweiter Ordnung zu unterfcheiden. Die Volumtheorie 
habe der Atomtheorie gegenüber ben Vortheil, auf eine gut 
nachgewieſene Thatſache und nicht auf eine Hypothefe gegründet 
zu fein, und nur ben Nachtheil, daß Körper eriftiren, melde 
man fi) unmöglid in Gasform denten koͤnne. Die Zufammen- 


366 Ausbildung ber atomiftifchen Theorie bis gegen 1840; 


fegung der Körper nad; Gewicht laſſe ji am Beſten fo aus— 
drücken, baß man angebe, wie viele Volume ver Beftanbtheile 
zufammengetreten feien; dazu müffe man bie fpecififchen Ge— 
wichte der Elemente in Gasform, d.h. die Gewichte der Volum⸗ 
einheit kennen, und biefe Gewichte beziehe man am Beften auf 
das des Sauerftoffs. Directe Beftimmung des Verhältniffes 
diefer Gewichte lafjen unter den Elementen nur Sauerftoff und 
Wafjerftoff zu (Stieftoff und Chlor wurden damals nod von 
Berzeliuß als zufammengefegte Körper betradtet); für alle 
anderen Elemente fei die Ermittelung nur indirect möglich. 
Was Berzelius nun als Anhaltspunkte für dieſe indirecte 
Ermittelung gemährend Hinftellte, beruhte, fo weit eine Begründ⸗ 
ung verfucht wurde, fait durchweg auf der Vorausſetzung, daß 
die Volum=Zufammenfegung von Verbindungen oder von bafür 
gehaltenen Körpern bereit? befannt fei; ſo z. B. die Behauptung, 
daß bei der Vereinigung gleicher Volume von Elementen vor- 
zugsweiſe indifferent ſich verhaltende Verbindungen vefultiren, 
und alle Sauerftoffverbindungen, melde durch Fräftigere Ver— 
wandtiſchaft Harakterifirt feien, mehrere Volume Sauerftoff auf 
1 Volum des anderen Elementes enthalten, ober Die, daß in 
neutralen Salzen auf 1 2ol. des mit x Vol. Sauerftoff zur 
Bafe vereinigten Elementes x Vol. des mit Sauerftoff die Säure 
bildenden Elementes anzunehmen jeien. — In ben 1814*) ver: 
Öffentlichten Fortfegungen diefer Unterfugung ging Berzelius 
nad der Erläuterung der von ihm gebrauchten Zeichen. und 
Formeln darauf ein, „dad Gewicht der elementaren Volume“ 
— mie er in Webereinftimmung mit den vorher dargelegten An- 
fihten Das nannte, mas fonft ald das Atomgewicht der Ele- 
mente zu bezeichnen gemwejen wäre — im Verhältniffe zu dem 
des Sauerſtoffs, welches er = 100 fegte, zu beftimmen. Es ift 
ſchwer, kurz anzugeben, wie er Das verfudte, aber für und 
nothwendig, mindeſtens für einige Fälle eine Vorftellung darüber 
zu gewinnen. Für Sauerftoff und Waſſerſtoff fei das Ver— 


®) Annals of Philosophy, Vol. III, p. 51, 93, 944, 358. 
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Hältniß der Volumgewichte experimental beftimmbar. Die Er: 
fahrung, daß öfter8 1 Bol. A mit 1 Vol. B 2 Vol, Verbindung 
und 1 Bol. A mit 2Vol. B 2 Bol. Verbindung giebt, leite in 
der Anmenbung auf bie Volumbeziehungen zwiſchen Kohlenoxyd 
reſp. Kohlenfäure und Sauerftoff dazu, jenes al? C-+O, biefe 
als O4 20 zu betrachten. Für den Schwefel beftimmte Ber- 
zelius das Volumgewicht in der Art, daß er die Mengen 
Schwefel und Sauerftoff verglich, die fi mit derſelben Quan— 
tität eines Metalles vereinigen, weil die Conftanz des Verhält- 
niffes zwiſchen biefen Mengen vermuthen laſſe, daß diefelben 
gleiden Volumen im Gaszuftand entſprechen; und dieje Bes 
trachtung Tieß ihn felbft über vermeintliche Anzeigen megjehen, 
das Volumgewicht des Schwefeld möge doppelt fo groß (bie 
Scäwefeljäure 8 1-60) fein, als fie es ergebe. Auf Grund 
der Berückſichtigung der einfachen Verhältniife, melde zwiſchen 
den Eaueritoffgehalten der Bafe und einer Säure in den ver- 
ſchiedenen Salzen der legteren und zwiſchen denen der verfchiee 
denen Orybationsftufen desſelben fäurebildenben Elementes ftatt- 
haben, habe man. die wafjerfreie gedachte Salzjäure ala M +20, 
die Salpeterfäure ald A+6O zu betrachten, mo M das uns 
befannte Radical der Salzfäure, A (ich fege zur Vermeidung 
von Verwechſelungen dieſes Zeichen ftatt des von Berzelius 
gewählten Zeichens N) das ber Salpeterfäure bedeute. Das 
Feſthalten an der Anſicht, daß in jeder Verbindung 1 Volum 
des einen Beſtandtheils neben einer ganzen Anzahl von Volumen 
des anderen enthalten fei, ließ Berzelius dieChromjäure als 
Cr +60 betrachten, weil das Ehromoryb dann Or430 ſei, 
während die‘ Molybbänfäure ala Mo-+30 betrachtet werben 
könne, da Dem die Zufammenfegung des anderen bekannten 
Molybdänoxydes, dann Mo +20, nicht widerſpreche. Doc 
unterbrüdte Berzelius nicht die Vermuthung, der Molybdäns 
fäure könne auch dasſelbe Zufammenfegungsverhältuiß zukommen 
wie der Chromſaͤure; denn ohne daß er ed als Princip aus— 
geſprochen und confequent durchgeführt hätte, kam für Ber: 
zelius damals ſchon ernftlid in Betracht, für analoge Vers 
Ropp, Gutwidelung der Gpemie. 24 
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bindungen feien übereinftimmende Zufammenfegungsverhältnifie 
wahrſcheinlich. Leiteten ihn die verſchiedenen Oxydationsſtufen 
des Eifens (vgl. ©.365), de Kupfer, des Blei's, des Natriums 
dazu, das Eifenorybul, dad Kupferoryd, daB Bleioryb und das 
Natron ald Verbindungen aus 1Vol. Metall mit 2 Bol. Sauer- 
ftoff zu betrachten, jo war e3 offenbar nur Rüdfiht auf die 
Zuteilung desſelben Zufammenfegungsverhältniffes an analoge 
Verbindungen, welche ihn aud für das Silberoryd, das Zink: 
oxyd, das Kali, den Kalt u. ſ. w. — abweichend von Thomfon 
(vgl. ©.361) — vermuthen Tieß, fie enthalten gleichfalls 1 Vol. 
Metall auf 2 Vol. Sauerftoff; allen diefen Bafen wurden ähn- 
Tide Formeln beigelegt, und die Zufammenfegung ber neutralen 
Salze aller diefer Bafen, wurde nun auch übereinjtimmender: 
auf je 1 foldes Gewicht, mie es bie Formel einer Bafe aus- 
drüdt, kamen in den meiften neutralen Salzen 2 Formelgewichte 
Säure, Aber noch mehr Angaben darüber, welde Geſichts- 
punkte Berzelius 1813 als maßgebend für feine |. g. Volum⸗ 
gewichtsbeſtimmungen betrachtete, darf ich Hier nicht machen, 
fondern nad Erinnerung daran, daß er da felbft für die f. g. 
zufammengefegten Volume unentſchieden ließ, wie groß fie feien, 
und bervorhob, die Formeln der Verbindungen feien keineswegs 
fo wie die Zeichen der Elemente ala Gewichte der Volumeinheit 
im Gaszuftand ausbrüdend anzufehen, theile ih nur wieder 
einige feiner Zahlen (und die entſprechenden, auf O — 8 be— 
zogenen) mit: 


o 100,0 ( 8,00) Mo 601,6 ( 48,19) Pb2597,4 (207,79) 
H 6,64 ( 0,589) Cr 708,0 ( 56,64) Bn1470,6 (117,65) 
c 76,1 (6,01) Pt 1206,7 ( 96,54) Fe 598,6 ( 55,49) 
8 201,0 (16,08) Ag2688,2 (218,06) Ca 610,2 ( 40,82) 


A-+0*) 179,5 (14,36) Hg2631,6 (202,58) Na 579,3 ( 46,34) 
M+30f) 439,6 (85,17) Cu 806,5 ( 64,52) K 978,0 ( 78,24) 
) Sueßenn. — 1) Spler. 

Diefer Auffaflung, daß man als die Verbindungsgewichte 
der Elemente am Paffendften die — direct ober indirect zu er= 
mittelnden — Gewichte der Volumeinheit für den Gaszuftand 
betrachte, blieb Berzelius zunäcit treu. Als er 1814 und 
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1815 die Refultate feiner Unterfugungen über die Zufammen- 
fegung organifger Verbindungen befannt machte, handelte es 
fi) nad) feiner Ausdrucksweiſe darum, wie viele Volume Kohlen⸗ 
ſtoff, Wafferftoff, Sauerftoff ſich zu einer folgen Verbindung 
vereinigen. Daß hier lediglich dad Wort Volum an die Stelle 
des Wortes Atom gefegt und damit von ben, für die Durch— 
führung der atomiftifhen Theorie vorhandenen Schwierigkeiten 
Nichts befeitigt fei, hoben alsbald Dalton in feinen Bemerk- 
ungen zu Berzelius’ Verſuch über die Urſache der chemiſchen 
Proportionen *) und ThHomfon**) hervor. Der Erſtere äußerte 
ſich aud darüber, wie er über die Größe und die Form der 
Heinften Theilchen der Körper anders beufe, als Berzelius, 
und mas er fonft von den Vorftellungen dieſes Chemikers als 
nit aus ber atomiftif—hen Theorie nothwendig hervorgehend 
betrachte. Weniger wichtig ift Dies für und, als die da (1814) 
von Dalton ausgeſprochene Anfiht, daß Fein Grund vor— 
Banden fei, die Eriftenz nur folder Verbindungen anzunehmen, 
welde in ihrem Atom von dem einen Beſtandtheil 1 Atom ent- 
Halten; zugeftehend, daß er nad fo langer Beſchäftigung mit 
diefem Gegenftande doch manchmal unſicher fei, ob eine Verbind- 
ung von einem ihrer Beftandtheile 1 oder 2 Atome enthalte***), 


®) Annals of Philosophy, Vol. III, p. 174. 

®*) Dafelbft, Vol. V, p. 11. 

***) Roch 1827, in bem Anhange zu bem ba veröffentlichten IL. Bande 
feines nenen Syftemes erflärte Dalton nad der Erörterung, daß man 
bei der Veurtheilung, wie viele Atome der Efemente zu gewiſſen Ber- 
bindungen zufammengetreten feien, nicht etwa nur bie verſchiedenen Ber« 
bindungen berfelben zwei Elemente fonbern alle Verbindungen, melde 
diefe Elemente aud mit anderen bilden, in Vetracht zu ziehen habe: fo 
viele Mühe er fi) aud; gegeben habe, fei er doch durch bie, felbit bie 
wichtigften Elemente betreffenden Refultate jo wenig befriebigt, wie durch 
die von Anderen erhaltenen. So äußerte fich ſchließlich ber Forſcher, 
welcher zuerſt bie Anzahlen ber Atome ber Elemente in je einem Atome 
der Berbinbungen aus den Bufammenfegungsverhältnifien ber leßteren, 
und immer nur aus biefen, zu ermitteln verfuchte, und befien frühefte 
Anſichten über biefen Gegenſtand mit fo großer Zuverſicht, als handele 
es ſich um Thatfächlihes, ausgeſprochen worden vi 
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gab er feine Meinung dahin ab, daß allerdings Verbindungen 
2A+-3B eriftiren, wenn fie auch weniger häufig vorfommen 
und er einzelne berfelben als durch die Vereinigung von A +-B 
und A-+2B gebildet anfehe, aber felbit ſolche Verbindungen 
feien möglich, deren Atome 2 At. des einen und 2 At. bes an- 
deren Beſtandtheiles enthalten: das ölbildende Gas Tönne 38 
20 -+2H fein. Lebhaft ſprach fih Berzeliuß in feiner Ants 
wort auf Dalton’3 Bemerkungen*) gegen bie letztere Anficht 
aus, als durch Nichts unterftügt und die Solidität der ganzen 
theoretiſchen Betrachtung gefährbend; er beharrte bei den von 
ihm vorher dargelegten Anfichten und ben Folgerungen aus 
denfelben, und entnahm ein Recht dazu Dem, daß er fi auf 
eine umfaffende Berückſichtigung der für die Zufammenfegung 
der Verbindungen gefundenen Regelmaͤßigkeiten ftügte; bie Be- 
ziehung der Zufammenfegung der Körper auf Volume ber Be: 
ftandtheile fei immerhin mit mehr thatſächlich Nachgewieſenem 
und zu Controlivendem verfnüpft, als bie auf Atomgemichte, 
aber die Volumtheorie und die atomiftifhe oder Corpufculars 
Theorie feien im Weſentlichen do ganz Dasfelbe, 


Die Angabe der Zufammenfegung der Verbindungen in 
der Weiſe, nad; welden Volumverhältniffen die Elemente, gas— 
förmig gedacht, zu ihnen zufammengetreten fein, mar jedoch 
unläugbar dadurch unfider, daß man nur für fo wenige Ele- 
mente die Gewichte gleicher Volume von ihnen durch directe Be: 
ſtimmung kannte und für die anderen auf Vermuthungen ans 
gewieſen war. Eine inbirecte Ermittelung dieſer Gewichte war 
für einzelne Elemente ſchon vor Berzeliuß und gleichzeitig 
mit Demfelben auch von dem Forſcher verſucht worden, der die 
GSefegmäßigkeit in den Volumverhältniffen, nad; melden ſich 
Gafe vereinigen, entbedt Hatte; aber feine Folgerungen waren 
keineswegs mit denen, zu melden Berzelius fam, überein 
ſtimmend. Gay-Luſſac Hatte fih 1809 in der Abhandlung, 


*) Annals of Philosophy, Vol. V, p. 122, 
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über welche S. 337 ff. zu berichten war, dahin ausgeſprochen, für 
Elemente, für deren Verbindungen mit Sauerftoff man die Zus 
fammenfegung nad Gewicht Tenne, laſſe fi eine Schlußfolgerung 
auf das ſpecifiſche Gewicht in der Art ziehen, baß man an— 
nehme, mit 1 Bol. Sauerftoff fei in dieſen Verbindungen 
1 oder 2 oder 1, Bol. des anderen Elementes vereinigt; für 
das Quedfilberorgoul analoge Zufammenfegung nah Bolum 
wie für das Stidorybul voraugfegend Hatte er geſchloſſen, der 
Quedfilderbampf fei etwa 12mal dichter als dad Sauerſtoffgas 
(Berzelius glaubte dann, er fei 25,3mal dichter). Im feiner 
Abhandlung über das Jod ſchloß Gay-Luffac 1814*) aus 
der Vorausſetzung, daß dieſem Ahnliche Verbindungsverhältniſſe 
nach Volum zukommen wie dem Chlor, und nach Ermittelung, 
wie viel Jod und Sauerſtoff ſich in Beziehung auf chemiſche 
Wirkung entſprechen, die (damals für ihn nicht direct beftimm- 
bare) Dichtigfeit des Joddampfes fei 117,7mal fo groß als die 
des Waflerftoffgafes. In einem Anhange zu dieſer Abhand- 
lung **) ſprach ſich Gay-Luffac dahin aus, es fei mit ber 
groͤßten Wahrſcheinlichkeit zu vermuthen, daß in der Kohlen 
fäure und in der ſchwefligen Säure mit dem Sauerftoff ein 
gleih großes Volum Kohlenſtoff- reſp. Schwefeldampf verbunden 
fei, wonach im Verhäftnifie zum Bolum- oder Atomgemwicht des 
Sauerftoff3 das Volumgewicht des Kohlenftoffs oder des Schwefels 
nur halb fo groß wäre, als es Berzelius-ben von ihm für 
diefe Elemente angenommenen Atomgemwichten entſprechend ſetzte. 
Auch fpäter**) nahm Gay-Luffec die Dampfbicte bes 
Kohlenſtoffs anders au, ald Dies Berzelins gethan Hatte: 
bei der Vorausfegung, daß in 1Vol. Kohlenfäure 1Vol. Kohlen⸗ 
foffpampf enthalten fei, beharrend zu etwa %, von der Dichte 
des Sauerftoffgafeg, während fie nad Berzelins (vgl. 


*) Annales de chimie, T. XCI, p. 5. 

**) Daſelbſt, p. 183 6. 

So 1815 in feiner Abhandlung über bie Blaufänre (Annales 
de chimie, T. XCV, p. 136), fo in ber über bie Bufammenfegung des 
Allohola und bes Aethers (bafelbft, p. 311), u. a. 
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©. 367 f.) etwa Ysmal fo groß fein ſollte als diefe; und bie 
erftere Annahme lag den Angaben zu Grunde, welde Gay: 
Luffac für die Zufammenfegung Tohlenftoffhaltiger Verbind⸗ 
ungen machte. Er und Berzelius fpraden damals, aber 
dem eben Gefagten gemäß im nicht übereinftimmenber Weiſe, 
davon, nad; melden Volumverhältniffen Koblenftoff, Waſſerſtoff, 
Sauerftoff u. ſ. w. zu folden Verbindungen vereinigt feien. 


Berzelius geftand indeffen ben Vorzug, welchen er bisher 
der Volumtheorie vor der atomiftiihen Theorie dafür, wie bie 
Zufammenfegung der Verbindungen auszubrüden fei, gegeben 
hatte, ber erfteren dad nicht Tange zu. Vergegenwärtigen wir 
ung, zu welden Anſichten er 1818, indem ©. 332 f. ſchon unter 
anderem Gefihtöpunfte beſprochenen Verſuch über bie Theorie 
ber chemiſchen Proportionen gefommen war. Wo er hier über 
die theoretiſche Auffaffung der Hemifchen Proportionen und ihrer 
Urſachen handelt, läßt er bie Atome, aus melden die Körper 
beftehen, die Gewichte derfelben, und für Verbindungen bie Ber- 
hältniffe, nad; welchen die Atome ver Beſtandtheile zufammen- 

" gefügt feien, zunächſt in Betracht kommen, und bie Bezugnahme 
auf die Volume tritt nun zurüd. Die Meinften Theilhen, aus 
welchen die Körper beftehen und melde mechaniſch nicht weiter 
theilbar feien, bezeichnet er ald Atome, weil diefer Ausdruck der 
gebraͤuchlichſte fei und feiner eigenen VBorftelung am Beten ent 
ſpreche; man köune fie auch Partikel, Molecüle, chemiſche Xequi- 
valente o. a. nennen, welche Ausdrücke Hier als ganz Dasſelbe 
bedeutend angeführt werden. Wahrſcheinlich ſei für die Atome 
der unzerlegbaren Körper die Kugelform, Nichts zu entſcheiden 
bezüglich der relativen Größe. Daß in einem Atom einer Ber 
bindung auß zwei Elementen 1 At. des einen Beftanbtheils ent 
halten fei, wurde noch ala meiftens ftatthabend feftgehalten, aber 
wahrſcheinlich fei es ihm doch gerorden, daß, wenn auch nur 
höchſt felten, auch andere Verbindungsverhältniffe (2A-+3B 5.8.) 
vorkommen Tönnen, deren Annahme er indejfen, bis hierüber 
beftimmter entſchieden ſei, noch meidet, Für die Vereinigung 
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gasförmiger Körper nad Volum finde man dieſelben Gefege 
der beftimmten Proportionen wieder, melde fi für bie Ver— 
einigung ber Körper nad) Gewicht ergeben haben; die Bolumen- 
theorie, welche fi mit ber erfteren Art ber Vereinigung der 
Körper bejhäftige, und bie atomiftifhe ober Eorpufculars 
Theorie führen bezüglich der Verbindungsverhältniffe zu dene 
felben Refultaten, und was in der einen als ein Atom bezeichnet 
fei, werde in ber anderen als ein Volum bezeichnet. Dieſe 
Gleichſetzung beider Begriffe fei zuläffig und nothwendig für 
bie unzerlegbaren Körper; gleiche Volume der Iegteren im Gas— 
zuſtande, bei bemfelben Drud und berfelben Temperatur ges 
meſſen, müffen eine gleiche Anzahl Atome enthalten, weil im 
entgegengefegten Falle bie Volum- und die Corpufeulartheorie 
nicht gleichen Schritt mit einander Halten Könnten, fondern viel 
mehr zu wiberfprechenden Refultaten führen würden; aber daß 
für zufammengefegte Körper im Vergleiche zu einfachen Dies 
nicht gelte: ein gewiſſes Volum der erfteren häufig eine kleinere 
Anzahl von (zufammengefegten) Atomen enthalte ala ein eben 
jo großes Volum ber legteren (mas namentlich zu erjehen fei, 
wenn 1Bol. eined Elemente A 2 Bol, einer Verbindung A+B 
bildet), wird wie felbftverftännlich ausgefprodgen, und da für 
die Annahme derfelben Anzahl Atome in gleihen Gasvolumen 
bei unzerlegbaren Körpern nichts Anderes, als da eben Ge- 
fagte, geltend gemacht und eine andere Begründung: etwa aus 
dem phyſikaliſchen Verhalten der Gafe, nicht verſucht wird, fo 
if auch Fein Anlaß vorhanden, zu erklären, weßhalb bei gleihem 
phyſikaliſchem Verhalten unzerlegbarer und zerlegbarer Gafe in 
demfelben Volume der erfteren und ber letzteren bie Anzahlen 
der darin enthaltenen Atome verſchieden fein Lönnen. Die 
Bolumtheorie feine ſich auf den erften Anblick Teichter durch 
Thatfacdhen beweifen zu laſſen, als die Corpufeulartheorie, aber 
die Zahl biefer Thatſachen fei (mas die Vereinigung von Ele= 
menten angeht) doch unverhältnigmäßig Mein; nur zwei einfache 
Körper feien in Gasform meßbar, Sauerftoff und Waflerftoff, 
denn bie Einfachheit des Stickſtoffs fei ſehr zweifelhaft (von dem 
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Chlor, welches Berzelius als ſicher zufammengefeßt betrachtete, 
war da gar nicht bie Nebe), und für alle anderen Elemente 
laſſe fih nur hypothetiſch ableiten, nach melden Volumverhält- 
niffen fie in Verbindungen eingehen. Einen entſchiedenen Bor 
zug babe die Gorpufculartheorie vor der Volumtheorie, daß fie 
ſich auf eine viel größere Anzahl von Körpern erftrede als bie 
letztere: auch auf fehr viele Verbindungen, die man fi gar 
nicht gasfoörmig denken Fönne, weil fie vor ihrer Verflüchtigung 
bereit3 zerfegt werben. 

Die Ermittelung, aus wie vielen Atomen der Elemente bie 
Atome der verſchiedenen Verbindungen zufammengefegt und 
welche relative Gewichte den verjdiedenen elementaren Atomen 
beizulegen find, wird alfo zur Aufgabe. An ihr haben fid, 
wie Berzeliug in der Einleitung zu ber uns jept bejchäfti- 
genden Schrift fagte, einige Gelehrte bereits verfucht, aber in 
einer ziemlich millfürlihen Weife, melde ihm mit ben Geifte 
der Wiffenfchaft im Widerſpruche zu ftehen feine. Er felbft 
habe nach feiten Anhaltspunkten gefucht, aber feinen einzigen 
gefunden, der ihn in den Stand gefegt Habe, auch nur das 
Mindefte auf eine entfcheidende Weife feftzuftellen. Er Babe 
viele indirecte Betrachtungen anftellen müjjen, um diejenige 
Folgerung zu ziehen, bie ihm allen dieſen Betrachtungen zuſam— 
mengenommen bie augemefjenfte zu fein ſchien. Leicht fei einzu 
fehen, daß dieſes Verfahren nicht ganz fiere Refultate ergeben 
Tonne, und oft fei er in der Wahl zwifchen Zahlen von gleicher 
Wahrſcheinlichkeit unentſchloſſen geweſen. Bei der Beachtung 
der Multipla, melde bie mit einem orybirbaren Körper R fi 
verbindenden Sauerftoffmengen find, fei es ihm wahrſcheinlich 
geweſen, die Reihe ber Verbindungen Habe man mit R-+O be 
ginnen zu laſſen oder doch eine der befannten Verbindungen 
ala R-+O zu betrachten. Dann aber ergeben fi die Zur 
fammenfegungsverhäftnifje anderer Verbindungen oft ziemlich 
verwickelt und unwahrſcheinlich: jo z. B. für Schwefel, wo ſich 
die Sauerftoffmengen (in der ſchwefligen Säure und ber Schwe— 
felfäure) wie 2 zu 3 verhalten, ober für Eifenorybul und 
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Eiſenoxyd, wo die Zufammenfegung der Verbindungen der höheren 
Oxydationsſtufe eine fehr unwahrſcheinliche werde, wenn man 
die niebrigfte uuter den befannten ala RO beiraditen wolle, 
oder für die Drei Oxydationsſtufen des Antimons, in welden 
ſich die Sauerftoffmengen wie 3:4:5 verhalten. Weiter habe 
es ihm geſchienen, als ob in zufammengefegten Körpern im 
Allgemeinen die Zahl der im fie eingehenden electropofitiveren 
Atome eine Bleinere fei ala die ber electronegativeren; es er= 
gebe ſich bei diefer Annahme eine viel größere Einfachheit in 
den atomiftifhen Zufammenfegungsverhältniffen, wenn man 
ſchweflige Säure, Eifenorybul, Natron ald R+20, Schwefel 
fäure, Eifenoryb und Natriumbyperoryb ald R+3O betradte, 
als wenn man bie erfteren Verbindungen als R+O, die letz⸗ 
teren als MAB30 annehme. Aber die Unfigerheit der fo er⸗ 
zielten Atomgewichtsbeſtimmungen verfenne er nicht. 

Diefe Betrachtungen, wie bei den Oxyden bie relativen 
Anzahlen der Atome des Radical und des Sauerftoffs zu bes 
ftimmen feien, führt Berzelius dann in der Schrift, die und 
jegt beſchaͤftigt, weiter aus; fie find, mie fi ſchon aus dem 
Vorftehenden ergiebt, vielfach übereinftimmend mit ben von ihm 
bereits vorher (vgl. S. 364 ff.) angeftellten, und wenn id) das 
jest Gefagte mit weiteren Angaben vervollftändigen wollte, 
würben dieſe nur Wiederholungen bereit? gemadhter fein. Im 
Allgemeinen find denn auch die Verbindungsgewichte der Ele⸗ 
mente, welche Berzelius jet als Atomgewichte ber letzteren 
abfeitet, mit ben früher als Volumgewichte beftimmten über- 
einfommend, nur faft durchweg in den Ziffern berichtigt. Er 
felbft Hebt die Unficherheit Hervor, ob man nidt die Atomge- 
wichte einzelner Metalle: bed Kupferd und des Quedfilbers 
richtiger nur Halb fo groß anzunehmen habe, als er es noch 
thut (die Oxydule als 2R-+O und die Orybe ala R+O be: 
traten folle, während er nod die Zufammenfegungen R-+O 
und R-+20 annimmt); aber er bleibt bei ber früheren Anſicht, 
welche auch mit ber dfter8 von ihm als leitend angefehenen in 
Einklang zu ftehen ſchien, daß bie ftärferen Baſen überhaupt 
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2 At. Sauerftoff auf 1 At. Metal enthalten. Für einige Ele- 
mente ift das Atomgemicht jet anders geſetzt als früher, auf 
Grund anderer Annahmen für das Zufammenfegungaverhält- 
niß ihrer Orybe; während Berzeliuß in ber ©. 363 ff. be 
fpröchenen Abhandlung, deren Veröffentlidung 1813 begonnen 
Hatte, die Kiefelfäure ala Zi 20 betrachtet Hatte, mar e3 ihm 
bald nachher wahrſcheinlicher geworden, biejelbe ſei Bi-M3O, 
und an ber Stelle ver bamals für die Thonerde angenommenen 
Zufammenfegung M414 20 giebt er 1818 der Formel AI+3O 
für diefe Erde den Vorzug, und er leitet Dem entſprechend jet 
die Atomgewichte Bi und Al ander3 ab als früher. Wie vor- 
der (vgl. ©. 367 f.) ift Berzelius noch der Anſicht, der 
Stidftoff und das Chlor feien Sauerftoffverbindungen, der 
erſtere A-+O, das letztere M-+30, aber mit Rückſicht auf die 
fpecififchen Gewichte diefer beiden Körper in Gasform erinnert 
er bereit8 daran, daß Diejenigen, welche biefelben als unzerleg- 
bare betrachten, bie Atomgemwichte nur halb fo groß anzunehmen 
Haben, als die jenen Formeln entjpredienden Gewichte find. — 
Wenn ih wiederum einige ber Atomgemwichte Hierher ſetze, 
welde Berzeliug jet für die wahrſcheinlichſten hielt, fo ift 
es, um erfehen zu laſſen, mie die meift noch nad benjelben 
Principien mie bie früheren f. g. Volumgewichte abgeleiteten 
Zahlen) inzwifchen, und faft überall dur Berzeliuß’ eigene 
Unterfuhungen, Abänderung in den Ziffern gefunden hatten. 
H 6,218 ( 0,497) Mo 596,8 ( 47,7) Pb 2689,0 (207,1) 
c 76,88 (6,08) Cr 708,6 (568) 8n 1470,6 (117,6) 
8 201,2 (16,10) Pt 1215,2 ( 97,2) Fe 678,4 ( 54,8) 
A+O 1773 (14,18) Au 2486,0 (198,9) Zn 806,5 ( 64,5) 
o. N 88,6 (7,09) Ag 2708,2 (216,8) Ca 512,1 ( 41,0) 
M-+50 442,7 (35,42) Hg 2531,6 (202,5) Na 681,8 ( 46,5) 
0.01 2214 (1771) Cu 7914(688) K 979,8 ( 78,4) 
So weit war Berzelius mit feinen Verfuden, die Atom⸗ 
gewichte der Elemente zu beftimmen, um 1818 gefommen. Es 
ift faum nöthig, den bereit3 gemachten Angaben noch andere 


*) Die für den Waflerftoff 1819, in ber franzbſiſchen Ausgabe ber 
oben beſprochenen Schrift. 
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barüber Binzuzufügen, wie fi ihm damals die atomiſtiſchen 
Berhältniffe für Verbindungen ergaben. Bon dieſen betrachtete 
er neben den einfacheren Oxyden ungerlegbarer Körper nament⸗ 
li) die Verbindungen ber Oxyde untereinander als wichtig, und 
eine Hauptſache war es ihm, daf für bie letzteren Verbindungen 
in einfacher Weife außgebrüdt werbe, was er bezüglich der Ver⸗ 
bältnifje zwiſchen den Sauerftoffgehalten ihrer Beſtandtheile 
nachgewieſen hatte (vgl. ©. 320 ff.). Das Konnte er, ohne daß 
ähnlich fi; verhaltenden Oxyden ſtets analoge Zuſammenſetz- 
ung beigelegt wurde: unter Annahme ber Zufammenjegung 
2H-+O für das Waffer, für welches er gezeigt hatte, daß es 
fi) gegen Säuren ben eigentlichen Bafen ähnlich verhalte, der 
Zufammenfegung R-HO für einzelne Orybule, R-+2O fürbie 
meiften ftärferen Bafen, R+3O für mehrere baſiſche Oxyde, 
und unter Annahme jehr wechſelnder atomiſtiſcher Verhältniffe 
für die Verbindungen der Säuren mit Waffer zu Hydraten und 
mit den verſchiedenen Bafen zu Salzen. In meitaus ben 
meiften neutralen Salzen, denen der Orgbe R-+2O, kamen 
auch jetzt no auf 1 At. Baſe 2 At. Säure. Der Begriff ver 
chemiſchen Aequivalenz, welchem von anderer Seite Ber fo viel 
Bebeutung beigelegt worden ift, wird bei Berzelius noch nicht 
in der Art erfaßt, daß in ihm ein comfequent zu benügendes 
Hülfgmittel für die Beurtheilung gegeben fei, melde Atomge- 
wichte den Elementen beizulegen, welde atomiftifhe Zufammen- 
fegungen für Verbindungen anzunehmen feien; wenn aud in 
einzelnen Fällen Anwendungen von jenem Begriffe behufs Be- 
Rätigung oder Auffindung von Atomgewigtsverhäftnifien ge- 
macht wird. Es ift von Wichtigkeit, gerade in Beziehung hier- 
auf darüber Mar zu fein, melde Prinzipien Berzelius da— 
mal3 für die Annahme der Atomgemwichte ber Elemente und der 
atomiftifen Zufammenfegung ihrer Verbindungen als leitende 
betrachtete. Der weitaus vorherrſchende Gefihtspunft ift, dag 
für die verfchiedenen Oxyde desſelben Elementes die Sauerftoffs 
mengen fi im DVerbältniffe von Multiplen nad) ganzen Zahlen 
ftehend, daß für die Verbindungen von Oxyden ſich die Sauer- 
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ftoffgehalte derſelben ebenjo als in einfachen Verhältniffen 
ftehend ergeben; das Atomgemwichtöverhältniß für Schwefel und 
Sauerftoff, zu weldem er durch folge Betrachtung kommt (vgl. 
©. 374), findet er aud jet noch (vgl. ©. 367) dadurch bes 
ftätigt, daß die in diefem DVerhältniffe ftehenden Mengen beider 
Elemente ſich mit derfelben Quantität eines Metalles verbin- 
den, und naddem er für einige als ftärkere Bafen wirkende 
Metalloxyde wiederum auf Grund folder Betrachtung (vgl. 
S. 374 f.) gefunden bat, fie feien nad) dem atomiftifchen Berhält- 
niß R+2O zuſammengeſetzt, beftimmt er auch für diejenigen 
Metalle, von welden er nur Eine, aber als eine ſolche Baſe 
fi verhaltende Verbindung mit Sauerftoff kennt, das Atom- 
gewicht als die Menge, die mit berfelben Quantität Sauerftoff 
(20) zu der Baſe vereinigt ift. So weit ftügen fi die Be 
trachtungen ausſchließlich auf chemiſche Thatſachen; für diejenis 
gen Elemente, die in Gasform unterſuchbar find, wird das Ver: 
Hältniß der Atomgewichte aus dem der Gewichte abgeleitet, 
melde gleihen Volumen von ihnen zufommen, aljo aus etwas 
phyſikaliſch zu Ermittelndem, und ala theoretiſche Folgerung 
wird ausgeſprochen, daß von allen Elementen, könnte man fie 
gasförmig und bei berfelben Temperatur und unter bemfelben Druck 
unterſuchen, folde Mengen, wie fie durd) die richtig beftimmten 
Atomgemwichte gegeben find, den nämlihen Raum erfüllen würben. 


Die Anfiht, daß die Atomgewichte der Elemente auch die 
Gewichte gleicher Volume derſelben für den gasförmigen Zuſtand 
jeien, wurde indeffen damals nicht allgemein getheilt; Dalton, 
Thomſon a. U. ftimmten Dem z. B., namentlih was Wafjer- 
ftoff und Sauerftoff angeht, nicht zu. Für die Entfeibung, 
welde Atomgewichte man ben Elementen beilegen folle, war 
aber um 1818 nod etwas Anderes in Betracht gezogen worden, 
was neben ber Frage nach der ungefähren Größe der Atomge- 
wichte: ob ſich biefe aus einer oder ber anderen Annahme bed 
atomiſtiſchen Verhältnifjes einer gewiſſen Verbindung für bie 
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darin enthaltenen Elemente richtiger ergeben — ob z. B. Wailer 
rihtiger ala H+O oderala 2H-+O zu betrachten und O unge» 
fähr 8= ober ungefähr 16mal fo groß zu fegen ſei als H — 
auch bie Frage betraf, ob zwiſchen den Zahlen für die Atom 
gewichte verſchiedener Elemente einfache Beziehungen eriftiven, 
deren Erkenntniß dazu beitragen könne, dieſe Zahlen in be» 
fimmterer Weife anzugeben — daß 3. B. O ganz genau 8 
ober 16mal fo groß zu fegen fei als H. Behauptet war ſchon 
damals, daß die Atomgewichte verſchiedener Elemente Multipla 
nad ganzen Zahlen von einer und berfelben Grundzahl feien, 

3% babe ſchon ©. 347 erinnert, daß, wenn Dalton 1808 
und 1810 die Atomgewichte aller oder faft aller Elemente, auf 
das des Waſſerſtoffs als Einheit bezogen, durch ganze Zahlen 
ausbrücte, Dies nur die Bedeutung hatte, daß er fie nicht ge- 
nauer anzugeben wußte. ine Gefegmäßigfeit wurde bamit 
nicht behauptet. Thomfon glaubte 1813 (vgl. ©. 362) zu 
finden, die Atomgewichte einer größeren Zahl von Elementen 
feien Multipla nah ganzen Zahlen von dem des Saucrftofiz, 
und er jah darin einen Grund dafür, die Atomgewichte feien 
richtiger auf das des Sauerftoffs ald auf das de Wafjerftoffs, 
ala Einheit zu beziehen; dieſe Behauptung blieb aber ohne 
weiteren Einfluß. Berzelius hielt fi, zum großen Vortheil 
der genaueren Erkenntuiß der quantitativen Zufammenfegung 
der chemiſchen Verbindungen, von jeder folden, bezüglich ber 
für die’ Atomgewichte der Elemente zu findenden Zahlen prä- 
oecupirenden Anficht frei, und die von ihm 1814 erhaltenen 
Refultate (vgl. ©. 368) wieſen weder auf einfachere Beziehungen 
der Atomgemwichte der anderen Elemente zu dem des Wafferftoffs 
noch zu dem des Sauerftoffs Hin. 

1815 wurde eine Abhandlung über die Beziehungen zwi— 
ſchen den fpecififcden Gewichten der Körper im Gaszuftand und 
den Gewichten der Atome derſelben veröffentliht*), in welcher 
der ungenannte Berfaffer auf Grund fehr beftreitbarer Voraus» 


*) Annals of Philosophy, Vol. VI, p. 321. 
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fegungen und der Verſuche Anderer zu beweiſen fuchte, daß bie 
ſpecifiſchen Gewichte des Sauerftoff-, des Stickſtoff- und bes 
Chlorgaſes Multipla nad ganzen Zahlen von dem des Waſſer⸗ 
ftoffgafes fein. Für die Elemente, welche nicht gasförmig 
unterfucht werben tönnen, nahm er an, daß ihre fpecififchen 
Gewichte zu dem des Wafferftoffs in demſelben Verhältniffe 
ftehen, wie die Atomgewichte; die letzteren fuchte er für mehrere 
Elemente aus Verſuchen Anderer und aus einigen eigenen (über 
die Mengen verfchiedener Metalle, welche orybirt dieſelbe Duan- 
tität einer Säure neutralifiren) feitzuftellen, und er fand für 
fie auf Multipfa nad ganzen Zahlen von dem des Wafler- 
ftoffs. Von Principien, auf welche fi die Ableitung der Atom- 
gewichte zu ftügen habe, war nicht die Rede, aber ala ſicher er- 
mittelt wurben folgende Zahlen angegeben: 


al P14 0a 20 Zn 32 Ba 70 
e6 08 Na 24 ca 36 J 124 
X 14 816 Fe 28 x 40 


welche Zahlen zugleich die ſpecifiſchen Gewichte — mit alleiniger 
Ausnahme des Sauerſtoffs, wo dieſes = 16 — ſeien; und als 
weniger fiher ermittelt wurden no, wiederum als gleichzeitig 
die Atomgewichte unb bie fpecifiihen Gewichte ausbrüdend, 
Zahlen für 24 andere Elemente aufgeführt. Alle diefe Zahlen, 
bezogen auf bie für Wafferftoff = 1, feien nit nur ganze 
Zahlen, fondern alle aud) gerade Zahlen und mit Ausnahme der 
für C, N und Ba gültigen theilbar durch 4; für die den Ich- 
teren Elementen angehörigen Zahlen komme, wie es ſcheine, 
noch eine größere ala die Einheit oder die des Wafferftoffs in 
Beirat; ob die des Sauerftoffs? und ob man alle Subftanzen 
als aus Wafferftoff und Sauerftoff beſtehend betrachten Lönne? 

Was da gejagt wurde, war fehr unklar. Bei Gelegenheit 
der Berichtigung von (für ung unmefentlihen) Angaben, welde 
in ber jegt beſprochenen Abhandlung gemacht waren, äußerte 
fi der Verfaſſer derfelben 1816*) etwas ander? und klarer. 
Es fei vortheilhaft, für den Wafferftoff das Gewicht der Volum⸗ 


*) Annals of Philosophy, Vol. VII, p. 111. 


ei 


Beſtinnmung d. Atom- o. Berbinbungdgeivichte d. Elemente. 381 


einheit und das Atomgewicht gleih groß und zwar = 1 zu 
fegen, weil man dann bie fpecififhen Gewichte ber meiften an= 
deren Elemente durch die Atomgewichtszahlen geradezu, fonft 
dur ein Multiplum berfelben ausgebrüdt habe. Seien bie 
von dem Verfaffer ausgeſprochenen Anſichten riätig, fo könne 
man faft in dem Wafferftoff Das fehen, mas die Alten ſich 
unter der Urmaterie gedacht hätten; die Zahlen für die fpeci- 
fiſchen Gewichte der verſchiedenen Körper würden dann angeben, 
wie viele Volume der Urmaterie in biefen Körpern zu je 1 
Bolum berfelben condenfirt feien. 

Diefe Mittheilungen übten nach zwei Richtungen hin Ein 
fuß aus. — Einerfeits für die Betrachtung, in welchen Be— 
siehungen bie Atomgemichte der Körper zu ben fpecififchen Ge⸗ 
wichten derſelben im Gaszuſtande ftehen. An die Mittheilungen 
Prout's — welder jegt als Verfaſſer diefer Auffäge ge— 
nannt wurde — anfnüpfend legte Thomſon 1816*) dar, daß, 
wenn für Sauerftoff das Atomgewicht aud das Volumgewicht 
(da3 Gewicht der Bolumeinheit) bedeute, es einzelne Körper 


gebe, für melde Dasſelbe ftatthabe; andere, deren Atomgewicht 


das Zweifache, und noch andere, deren Atomgemicht dad Vier⸗ 
fache von dem Volumgewichte derſelben ſei. Die hierfür gege- 
denen Beifpiele ſchloſſen noch einzelne Körper ein, deren Bolum- 
gewicht nur auf Grund von Analogien ober deren Atomgemicht 
anders als Dies fpäter gefchah angenommen wurde; aber für 
die Formulirung ber Beziehung zwiſchen Atomgewicht und 
Raumerfüllung im Gaszuftand, welche fi fo lange ala bie 
ſ. g. Eondenfationen angebend erhalten hat, wurden bamald 
fon ungerlegbare und zufammengefegte Körper nicht getrennt 
betrachtet. — Andererſeits dafür, durch welche Zahlen die Atom: 
gemwichte der Elemente auszudrücken feien, ſofern nah Prout 
diefe Zahlen, bezogen auf dad Atomgewicht des Waſſerſtoffs als 
Einheit, immer ganze fein follten. Der Glaube daran, ba 
Dem fo fein möge, trat bald mehrfach hervor, auch in folden 


®) Annals of Philosophy, Vol. VII, p. 848. 
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Zufammenftellungen der Atomgewichte, in melden diefe auf das 
des Eauerftoffs bezogen angegeben wurden; fo in ber von 
Thomfon 1818*) zufammengeftellten Tabelle, die ald Atom- 
gewichte ber Elemente, wenn auch noch das des Sauerftoffs — 1 
gefegt wurde, doch nur folge Zahlen enthielt, welche Multipla 
von dem Atomgewicte des Wafferftoffs nah ganzen Zahlen 
waren, Übrigens von ben durch Prout gegebenen mehrfach 
abmwichen**). 


Bon den Forſchern, deren Arbeiten und Anſichten bezüg- 
lich der Gefegmäßigkeiten in ben Gewidtäverhältnifien, nah 
welchen die chemiſchen Verbindungen zufammengefegt find, Ge 
genſtand der vorhergehenden Berichterftattung waren, wurde, 
was dieſe Gemwihtöverhältniffe bebinge und was aus ihnen zu 
folgern fei, ganz in dem Sinne der atomiftifhen Theorie aufs 
gefaßt, und ihr Streben ging dahin, die relativen Gewichte ber 
Atome der verſchiedenen Körper zu ermitteln. Aber fon vor 
der Zeit, bis zu welcher wir in unferer Betrachtung vorge: 
ſchritten find, war hervorgehoben worben, daß jene Gefegmäßig- 
keiten aud ohne Zuziehung einer ſolchen Theorie, wie bie 
atomiftifche, aufgefaßt werden können. Wir haben etwas zu- 
rüdzugehen in der Erinnerung daran, mie fi) Wollafton, 


*) Annals of Philosophy, Vol. XII, p. 888 u. 486. 

**) Auch von ben buch Thomfon früher (vgl. ©. 361) ger 
gebenen in ber Beziehung, welche atomiftifche Bufammenfegungen für 
getoiffe Verbindungen angenommen wurden, Wür eine größere Zahl von 
bafifchen Metallogyben, als vorher, nahm jept Thomſon on, daß fie 
1 &t. Metall auf 1 At. Sauerftoff enthalten, aber doch nicht in bem 
Umfang, ba, wie er meinte, jedes neutrale Salz als aus 1 A. Eäute 
und 1 U. Bafe zufammengefegt betrachtet werben Fönnte. Es mögen 
einige Zahlen aus diefer Tabelle, auf H = 1 bezogen, hier ſtehen: 


08 cı 86 Mg 12 Hg 200 Ca 64 
8 16 18 G 21 Fo 28 Sn 59 
o6 Na 24 Ba 70 Zu 88 Or 38 


Nı4 K 0 Ag 110 Pb 104 Mo 48 
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H. Davy u. A. hierüber in einer Weife ausgeſprochen haben, 
welche Vielen ala die richtigere erſchien. 

Wollafton, der 1808 (vgl. S. 297) fo weit vorausſah, 
welde Anforderungen an die Erfenntniß der atomiftifchen Con— 
‚ftitution der chemiſchen Verbindungen zu ftellen feien, ſprach doc 
da zugleich den Wunſch aus, daß mit ſolchen Speculationen und 
Erwartungen nit die thatſächlichen Beweife für das Statthaben 
von Regelmäßigkeiten in den DVerbindungsverhältniffen und 
namentlich für das der multipfen Proportionen vermechfelt wer- 
den mögen. Als er fpäter, 1813*), feine ſynoptiſche Scale der 
Hemifchen Aequivalente beſchrieb, geftand er noch, nad) der Er- 
innerung an Richter's Entdefungen, an Higgins’ Aeußer⸗ 
ungen, an Dalton’s und Anderer Arbeiten, welche in ben Zu— 
fammenfegungsverhältnifien der chemiſchen Verbindungen gewiſſe 
Regelmäßigkeiten erkennen ließen, für Dalton’s Theorie zu, 
daß fie dieſe Regelmäßigfeiten am Beſten erfläre, aber er hob 
aud hervor, wie unficher die Beftimmung der Atomgemichte 
noch ſei: ſchon deßhalb, weil es fich oft nicht entſcheiden Laffe, 
welche unter mehreren Verbindungen derſelben Beftandtheile 
man als die, 1At. des einen auf 1 At. des anderen enthaltende 
zu betrachten Habe. Die Kenntniß der Atomgewichte betreffe 
etwas Theoretiſches und fei nicht noͤthig für die Entwerfung 
einer Tabelle der den verſchiedenen Körpern beizulegenden 
Gewichte, mittelft deren ſich praktiſche Aufgaben — ſolche, welche 
wir als ftöchiometrifche bezeichnen — Iöfen laſſen. Bei ber 
Aufftelung der von ihm mitzutheilenden, nur die gemöhnlider 
vortommenden Elemente und Verbindungen umfaffenden Tabelle 
habe er deßhalb die Zahlen nicht einer atomiftifchen Theorie an⸗ 
zupaffen geſucht, fondern ſich Lediglich durch Berückſichtigung der 
prattiſchen Zweckmaͤßigkeit leiten laſſen. Jene Gewichte bezeichnete 


*) Wollafton’s Abhandlung über eine fynoptife Scale ber 
chemiſchen Aequwalente wurde im November 1813 vor ber K. Gejell- 
ſchaft zu London gelefen, in den Philosophical Transactions für 1814, 
p- I veröffentlicht. Bur Erleichterung der Ausführung von Rechnungen 
trug er die Scale auf einen |. g. logarithmiſchen Rechnungsſtab auf. 
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Wollafton als hemifche Aequivalente.e Cr gab keine Defi- 
nition biefes Kunſtausdrucks, melden er in ziemlich umfafjen- 
dem Sinne: für bie fich ſtöchiometriſch entſprechenden Duanti- 
täten verſchiedener Subftanzen überhaupt, gebrauchte; zunächſt 
wurden allerdings aud von ihm folde Mengen verſchiedener 
Säuren ober Bafen, welche diefelbe Quantität einer Bafe ober 
einer Säure neutralifiren, als äquivalente bezeichnet, wie Dies 
ſchon früher von Cavendiſh gefhehen war (vgl. ©. 248), 
und von ber Conftanz ber Aequivalenzverhältniſſe für dieſe 
Körper, als durch Richter entvedt, ging Wollafton aus, 
welder bann unter Zuziehung ber fpäteren Entbeetungen, auch 
des Gay-Luſſac'ſchen Volumgeſetzes, die Gewichte aufſuchte, 
die den einzelnen Koͤrpern behufs des einfachſten Ausdruckes der 
Zuſammenſetzung ihrer Verbindungen beizulegen ſeien. Wie er 
die Verhaͤltniſſe dieſer Gewichte aus den ihm vorliegenden Ana: 
Infen ableitete, von dem Tohlenfauren Kalt als vorzugsweiſe 
geeignetem neutralem Salz ausgehend die Mengen verſchiedener 
Säuren ſuchte, welche mit berfelben Quantität Kalt neutrale 
Salze bilden, und die Mengen verſchiedener Bafen, die das Gleiche 
mit derfelben Ouantität der nämligen Säure thun; wie er 
auf diefe Art, und die neutralen Salze als aus 1 Aeq. Bafe 
auf 1 Aeq. Säure zufammengefegt betrachtend, die Yequivalent- 
gewichte der Säuren und der Bafen fand, und die ber in dieſe 
Körper jelbft wieber eingehenden Elemente durch Annahme ein- 
facher und für analoge Körper (mie für die meiften Metall- 
oxyde) möglichft Übereinftimmender Verhältniffe, — alles Dies 
kann Hier nicht in Einzelnheiten verfolgt werben, aber von feinen 
Refultaten will ih einige hier mittheilen, jo wie er es that auf 
das Aequivalentgewicht des Sauerſtoffs — 10 bezogen (id 
fee in Klammern wiederum die entiprehenden aber auf das 
des Sauerftoffs — 8 bezogenen Zahlen bei): 

H 1,82 (1,06) CI 44,1 (85,3) Cu 40 ( 88,0) 

0 10,00 ( 800) Na29,1 (288) Zn 41 (82,8) 

0 754 (6,089) X 49,1 (89,8) Pb 129,5 (108,6) 

N 17,54 (14,03) Ca 25,5 (20,4) Ag 185 (108,0) 

8 20,00 (16,00) Fe84,5 (97,6) Hg 125,5 (100,4) 
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Als Aequivalentgemwichte der Verbindungen wurden Zahlen 
gegeben, welche auch Bruchtheile der Aequivalentgewichte der 
Beſtandtheile einſchließen konnten: für Eiſenoxyd z3. B. 49,5 
(89,6, entſpr. Fo/ O). 

H. Davy, welcher von 1809 an Dalton's Anſichten 
über die Zufammenfegung ber Verbindungen Beachtung zuge⸗ 
wendet und namentlich bei der Beſprechung, wie ber Sauerjtoff- 
gehalt von Erben aus dar Zufammenfegung der neutralen Salze 
derſelben abzuleiten jei, auf Defien Vorftelung, daß in ben 
neutralen Metallfalzen mit je 1 Theilchen Säute 1 Theilden 
Metall und 1 Theilchen Sauerftoff vereinigt feien, Bezug ge- 
nommen Batte*), erflärte ſich doch nicht ala Anhänger der 
atomiſtiſchen Theorie, jo wie fie von Dalton gelehrt war, fon- 
dern er gab ber empiriſchen Auffafjung der Verbindungsgewichte, 
welche er von 1810 an einfach als Proportionen bezeichnete, vor ber 
theoretiſchen Auffaflung berjelben ala Atomgewichte den Vorzug. In 
einer 1811 veröffentlichten Abhandlımg**) ſprach er ſich, nachdem er 
an Higgins’ und an Dalton’s Anſichten über die Bildung ber 
Gemifchen Verbindungen but Zufammenfügung der Hleinften Theil⸗ 
Gen ihrer Beſtandtheile nad} einfachen Zahlenverhäftniffen erinnert 
hatte, gerabezu bahin aus, daß die wahre Theorie ber chemiſchen Pro⸗ 
portionen nicht auf irgend melde Speculationen bezüglich der kleinſten 
Teildien der Materie zu begründen fei, fondern eine ſicherere 
Grundlage an Dem Habe, was für die wechſelſeitige Zerfegung 
neutraler Salze und anderer Verbindungen, was für bie Zu- 
fammenfegung von Verbindungen, melde dieſelben Beſtandtheile 
nad ungleihen Berhältnifien enthalten, und für Anderes als 
Refultat von Beobachtungen gefunden fel; kurz gejagt: an dem 
enpiriſch Teitgeftellten. Zur Angabe ber den verſchiedenen 
Körpern beigulegenden ſ. g. Proportionen fei wohl am Geeig- 

*) In feiner, 1809 vor ber KR. Gefellichaft zu London geleſenen Ab- 
Yasblung über einige neue electrochemiſche Unterſuchungen a. |. w.; Phi- 
losophical Transactions f. 1810, p. 63. 

**) Ueber einige Verbindungen bet ozhbirten Galzfäure und be 
Ganerftoffs; vor ber K. Geſellſchaft zu London 1810 gelefen; Philosophi- 
al Transactions f. 1811, p- 1. * · 
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netften die des Waſſerſtoffs — 1 zu fegen, meil biefer Körper 
in ber Heinften Gewichtsmenge in Verbindung mit anderen ein 
gebe. Ein allgemeineres Princip, wie aus ben Zufammenfegungs- 
verhältniffen der Verbindungen die Proportionen für ihre Be 
ſtandtheile abzuleiten feien, ſprach Davy da noch nicht aus; 
beachtenswerth ift, daß er damals, die von Dalton über bie 
Eonftitution de Ammoniaks und der Eauerftoffverbindungen 
des Stickſtoffs gemachten Annahmen. gerichtigend, dem letzteren 
Elemente die Proportion 13,4 beilegte: als die kleinſte Menge 
Stickſtoff, melde man als in Verbindungen eingehend kenne. 
Aber die Gewichtsmengen der Verbindungen, für melde man 
die in fie eingehenden Meinften Mengen ber Beftanbideile auf: 
zuſuchen habe, waren nicht firirt; und Dany felbft war bezüg- 
lich der Zahlen, die den Elementen als |. g. Proportionen zu: 
kommen, keineswegs immer berfelben Anſicht. Während er 
1811 wie vorher die Proportionen bes Waſſerſtoffs und des 
Sauerftoffs durch 1 und 7,5, die des Waſſers durch 8,5 aus: 
drückte, findet ſich 3. B. ſchon im folgenden Zahre*) bei ihm 
die Proportion des Wafferftoffs = 1, die des Sauerftoffs = 15, 
die des Waſſers — 17 geſetzt. Davy Hat fi 1812, in 
feinen Elements of Chemical Philosophy **) etwas eingehender 
darüber ausgeſprochen, wie er jegt über bie Ableitung ber ven 
verſchiedenen Körpern beizulegenden Proportionen dachte, noch 
einmal betonend, daß es fi nur um Ausdrüde für die Reſul⸗ 
tate von Verſuchen handele, da ſich in keiner Weife über bie 
Gewichte von Atomen oder über die Zahlenverhältniffe, nad 
welden Atome verſchiedener Körper zu Verbindungen vereinigt 
feien, urtheilen laſſe. Auch hier geht er davon aus, daß man 
die Heinften Mengen ber Elemente kenne, melde in Verbind⸗ 
ungen eintreten; aber damit, daß er die Proportionen der 
Elemente al3 durch diefe Heinften Mengen gegeben betrachtet 
habe, jtehen bie Zahlen, zu melden er für die erfteren kommt, 
*) Philosophical Transaotions f. 1812, p. 410 


**) The collected Works of H. Davy (London 1840), Vol. IV, 
p. 80 f, 


. 
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nit in Einflang, und eben fo wenig findet fi) Hier eine con= 
fequente Anmenbung des Gay-Luſſac'ſchen Volumgeſetzes, 
welches Davy als richtig anerkennt, zur Ableitung dieſer Zah: 
fen. Da Wafferftoff- und Sauerſtoffgas im Volumverhältniß 
2 zu 1 ober im Gewichtsverhältniß 2 zu 15 Waſſer bilden, 
feien in diefem 2 Proportionen Wafferftoff auf 1 Prop. 
Sauerftoff anzunehmen, oder, die Prop. Wafferftoff = 1 gefeht, 
bie des Sauerftoffd = 15 zu ſetzen. 2 Vol. Stickgas bilden 
mit 1 Vol. Sauerftoffgas Stickoxydul; aber Hierin wird 1Prop. 
des erfteren auf 1 Prop. des letzteren Elemente angenommen 
und dem Stieftoff darauf Hin die Proportion 26 zugetheilt; 
das Ammoniat enthalte aljo 6 Prop. Wafferftoff auf 1 Prop. 
Stickſtoff. 1 Vol. Ehlorgas oder 33,5 Gewichtstheile vereinigen 
fih mit 1 Vol. oder Gew.-Th. Waſſerſtoffgas zu Salzfäure; 
aber bie Proportion des Chlors wird keineswegs = 33,5 ger 
ſetzt, ſondern mit Rückſicht auf die Sauerftoffverbindungen dieſes 
Elementes fei fie richtiger durch die Zahl 67 ausgedrückt. Die 
Proportion des Kaliums ergiebt fih ihm — 75. Die Anführ- 
ung folder Einzelnheiten ift Hier nicht zu umgehen, wo über 
bie Ableitung der |. g. Proportionen zu berichten ift, von wel⸗ 
den Davy dann ftet3 zur Angabe der Zufammenfegungen von 
Verbindungen Gebrauch gemacht Hat; die fo eben für verſchie— 
dene Elemente angegegebenen Proportionen wurden — zufammen 
mit der für Schwefel = 30, für Kohlenſtoff — 11,4, für Eals 
dum = 40, für Natrium — 88 (im Natron wurden 2, im 
Kali 1 Prop. Sauerftoff auf 1 Prop. Metall angenommen), 
für Kupfer = 120, für Zint = 66, für Silber = 205 u. a. — 
von ihm noch 1827*) beibehalten. 

Ton der Erfenntniß der Regelmaͤßigkeiten in der Zufammen- 
fegung der chemiſchen Verbindungen ohne Zuziehung der atomiftis 
fen Theorie Gebraud zu machen, erjchien vielen beveutenben 
Shemifern in der Zeit, auf welche ſich unfere Betrachtung jet 


*) In ber vierten Auflage feiner Elements of Agricultural Chemi- 
sry; Collected Works, Vol. VII, p. 219 ff. 
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erſtreckte, als das Richtiger. In Gay-Luſ ſac's Abhandlungen 
aus den Jahren 1814 bis 1816*) werden die Gewichte, nad 
welchen bie Elemente in Verbindungen eingehen, nicht Atomge- 
wichte genannt, ſondern ſchlechtweg von dem Verhältnig (rapport) 
des Sauerftoffs zum Chlor oder Jod ift da die Rebe, mo es 
ſich um folhe Gewichte Handelt, ober die letzteren werben ala 
Proportionalzahlen bezeichnet (die Proportionalzahlen von Sauer- 
ftoff, Chlor und Wafferftoff 3. B. feien 10, 44 uub 1,3265), 
und die Zufammenjegung von einzelnen Verbindungen wirb 
nad Proportionen der Elemente derfelben angegeben, wenu nicht, 
was Bay-Luffac häufig vorzog (vgl. ©. 372), nad) Volumen 
derſelben. — 8. Gmelin war 1817**) der Anfiht, diefe Ge— 
wichte benenne man am Beften ala Mifhungsgewichte, da fie 
als Atome zu bezeichnen am eine Hypotheſe erinnere unb ber 
Ausdruck hemifches Aequivalent zu lang fei. Webrigens: ſprach 
er gerabezu aus, bie Angabe ber Miſchungsgewichte ver Ele 
mente fei einiger Wilfür unterworfen, da fi nicht mit Be— 
ftimmtheit beurtheilen laffe, in welchen Verbindungen 1 ſolches 
Gewicht des einen mit 1 des amberen vereinigt fei; er ſelbſt 
fegte damals, O — 100 (reſp. = 8) annehmen, H = 13,272 
(1,06), C = 74,91 (6,99), 8 = 200 (16), Cl = 439,56 (85,16), 
N = 179,54 (14,36) u. ſ. w. 


So ftand die Lehre von den Geſetzen, melde die Gewichts⸗ 
verhältniffe der Beſtandtheile in chemiſchen Verbindungen be 
herrſchen, um 1818 keineswegs einheitlich ausgebildet da. Daß 
die Körper im Verhaͤltniſſe gewiffer Gewichte oder einfacher 
Multipla derfelben fi verbinden, war anerlannt; aber wie 
groß man für die verſchiedenen Elemente diefe Gewichte anzus 


So in feiner Abhandlung über das ob (Annales de chimie, - 
T. XCI, p. 5), in dem Aufſab über das fpecifife Gewicht der Gafe 
(Annales de chimie et de physique, T. I, p. 218), u. a. 

**) In ber erften Auflage feines Handbuch ber theorttiſchen Chemie, 
L Bd., 5. 29. 
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nehmen habe, war für Einige nur eine Frage der Convenienz 
oder der Zweckmaͤßigkeit, ſo daß es zugeſtanden werden konnte, 
ein gewiſſes Gewicht ober das Doppelte desſelben koͤnne einem 
Element im Verhältniffe zu dem eines anderen beigelegt werben, 
ohne daß gerade die eine der erfteren Zahlen allein bie richtige 
und bie andere nothwendig eine irrige fein müffe, mährenb 
Andere in-biefen Gewichten wirkliche Atomgewichte fahen, und 
für die, zwei Elementen zufommenden nur Ein Verhältniß als 
das richtige betrachten konnten. Bezüglich der Verhältniſſe, 
welde den Atomgewichten der Elemente zulommen, waren aber 
verſchiedene Chemiker, und biefelben Chemiker zu verſchiedenen 
Zeiten, nicht derfelben Anſicht, wie aus dem ©. 345 bis 382 
Mitgetheilten genugfam hervorgeht. Für Alle jedoch kam in 
Betracht, ob die den Elementen beizulegenben Verbindungs- oder 
Atomgewichte zu dem Eines Elementes in beftimmten Bezieh- 
ungen ftehen: ob die ber anderen Elemente Multipla nad 
ganzen Zahlen von dem des Waſſerſtoffs feien, wie dies Prout 
behauptet hatte, 

Darüber, melde Unterftügung und welcher Widerſpruch 
diefer legteren Behauptung zu Theil wurde, will id in Kürze 
zunächft berichten, bevor ich beſpreche, wie fih nad 1818 die 
Anfiäten über die Beftimmung ber Atomgewichte der Elemente 
weiter ausbildeten und wie man neue Anhaltspunkte hierfür 
gewann. — Des Einfluffes, welchen jene Behauptung alsbalb 
auf Thom ſon ausübte, wurde S. 381 erwähnt, und Diefer be 
trachtete fie dann als ein Grundgeſetz der Chemie abgebend. 
Durch neue Beftimmungen der fpecififden Gewichte von Gafen 
ſuchte Thomſon 1820 nachzuweiſen, daß biefe wirklich ganz 
genm Muftipla nad ganzen Zahlen von dem fpecififgen Ge: 
wichte des Wafferjtoffgafes feien, und au, daß die von ihm 
angenommenen, jener Behauptung entſprechenden Atomgemwichte 
verſchiedener Säuren und Baſen richtiger feien, ala bie aus 
Berzelius' Beltimmungen (vgl. ©. 376) fid ergebenden, 
weil die erfteren Zahlen, nicht aber die Ießteren, folde Gewichte 
von Salzen außbrüden, bei deren wechſelſeitiger Zerfegung 
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diefe für jedes der Salze vollftändig erfolge. Berzelius 
ſchenkte erft 1822 dem Refultate, zu weldem Prout gefommen 
war, Beachtung. Ein Kemifcher oder ein phyſikaliſcher Grund, 
weßhalb die Atomgemichte der anderen Elemente Multipla nad 
ganzen Zahlen von dem des Wafferftoffs fein follten, laſſe ſich 
zwar nicht einfehen, aber möglich ſei Died doch, und für einige 
Elemente von hinlänglich Meinem Atomgemichte, daß man au 
ihnen diefe Behauptung prüfen könne (Berzelius nahm da= 
mals die Atomgemichte im Allgemeinen fo an, wie ©. 376 an= 
gegeben, aber nad feinen gemeinfam mit Dulong 1819 aus— 
geführten Verſuchen über die ſpecifiſchen Gewichte des Kohlen- 
fäure- und des Eauerftoffgajes C = 76,44 für O=100 oder 
— 6,12 für O= 8), wie 3.8. Sauerftoff und Schwefel, treffe 
ſie zu, für andere, wie z. B. Koblenftoff, nit, fo daß neue 
erperimentale Beftimmungen zur Entſcheidung wünſchenswerth 
feien; ala folge betrachtete et aber die von Thomfon über 
die ſpecifiſchen Gewichte der Gafe gemachten Angaben nicht, da 
diefe durch eine vorgefaßte Meinung beeinflußt fein. Und 
eben jo wenig Beweiskraft geftand Berzelius Dem zu, wie 
Thomfon — ausführlicft 1825 — in ber oben angegebenen 
Weife, durch Ermittelung der gerabeauf ſich zerfegenden Mengen 
verſchiedener Salze, über die richtigen Atomgewichte der in den: 
ſelben enthaltenen Säuren und Bafen und fomit aud über bie 
ber darin enthaltenen Elemente zu Gunften des Prout'ſchen 
Satzes entjheiden wollte; mwieberholt nahm Berzelius fpäter 
bei ber Mittheilung von Verſuchen, melde die Beftimmung bes 
Atomgewichtes eines Elementes zum Gegenſtande Hatten, Ver— 
anlafjung zu der Erklärung, daß diefer Sag der Unterftügung 
durch die Thatſachen eben fo mwie ber theoretifchen Begründung 
entbehre. Wie verbreitet indeffen au damals die Anerkennung 
und Anwendung der von Berzelius feftgefegten Atomgemichte 
war, gewann doch die Anficht mehr und mehr Anhänger, die 
Verbindungsgewichte mindeftend vieler Elemente Tönne man, 
innerhalb der Grenzen der für die Beſtimmung berfelben er— 
reichbaren Genauigfeit, als Multipla nad ganzen Zahlen von 
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dem des Wafferftoffs betrachten, und als bequem erſchien e8 dann 
auch, fie bezogen auf das des Wafferftoffs ala Einheit durch ganze 
Zahlen ausgedrückt zu haben; 2. Gmelin, welcher ſchon in 
der zweiten Auflage feines Handbuchs der Chemie (1821) die 
ſ. g. Miſchungsgewichte auf das des Wafferftoffs als Einheit 
bezog und fie für viele aber keineswegs für alle Elemente als 
ganze Zahlen angab, nannte in der dritten Auflage dieſes 
Werkes (1827) bei Aufzählung der Anhaltspunkte, melde ihm 
für die Annahmen der Miſchungsgewichte der Elemente leitende 
feien (daß das Waſſer und daß die als ftärffte Bafen ſich ver- 
Haltenden Oxyde der Metalle gleich viele Miſchungsgewichte ber 
beiden Beſtandtheile enthalten), ausbrüdlih aud den: daß 
Zahlen mit Brüchen für diefe Gewichte möglichſt vermieden 
werden, dba fi für auffallend viele Elemente die Mifhungs- 
gewichte als Multiple nad ganzen Zahlen von dem bed Waffer- 
ftoffs ergeben und Dies alfo ein für alle Körper gültiges 
Naturgefeg fein könnte, 

Die von Gmelin angenommenen und bei einem Xheile 
der deutſchen Chemiker zur Aufnahme gebraten Miſchungs- 
gewichte waren indeſſen doc vielfah richtiger, als die von 
Thomfon 1818 (vgl. ©. 382) abgeleiteten und in England 
nod gewöhnlich gebrauchten Atomgewichte. Die Unzuverläffigleit 
mehrerer ber legteren zeigte Bier von 1829 an Turner, und 
1833 ſprach ſich der Legtere auf Grund neuer, in den Refultaten 
den von Berzelius erhaltenen nahe kommender Unterſuchungen 
dahin aus, daß für mehrere Elemente die Atom= oder Aequis 
dalentgewichte beftimmt nicht Multiple nad) ganzen Zahlen von 
dem de3 Wafferftoffs fein — für H =1 fand er z. B. PP= 
103,6, Ba = 68,7, Cl= 35,42, N=14,15 —, und daß bie 
Prout'ſche Hypotheſe nicht ala eine allgemein gültige betrachlet 
werden koͤnne. Um fo gerechtfertigter erfchien e8 Berzelius, 
auch für folge Elemente, für melde größere Annäherung an 
dad Zutreffen diefer Hypothefe vorhanden war, an Zahlen, bie 
ihr nicht entſprechen, als an genaueren feitzuhalten; fo 3. 8. 
daran, daß das Verhältnig der Atomgewichte von Sauerjtoff 
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und Wafferftoff nicht genau wieß ſondern mie 8,018 zul o. *4 fei 
(je nachdem das Waffer als H-+O oder ala 2H+O ans 
genommen wird). Aber namentlich für ben Kohlenftoff Hielt er 
daran feft, daß das Atomgemicht desfelben nicht zu dem des 
Sauerftoffs und durch diefes zu dem des Waſſerſtoffs in einem 
einfachen Verbältniffe ftehe; daß für O=8 0— 6, 12 fei, 
fügte er, nachdem von anderer Seite die Wahrſcheinlichkeit einer 
etwas Heineren Zahl für das letztere Atomgewicht hervorgehoben 
worden war, noch 1839 durch neue Verſuche zu bemeifen. 
1840 fand jedoh Dumas gemeinfam mit Stas, dak das 
Verhältniß der Atomgewichte des Kohlenftoffs und des Sauer: 
ftoffs genau mie 6 zu 8 fei, und daß das erftere Atomgewicht 
dann auch jehr nahe zu dem bes Waſſerſtoffs in einem einfachen 
Verhaͤltniſſe jtehe, ließ der Pro ut'ſchen Hypotheſe erneute Be— 
achtung zu Theil werden. Dieſe ſteigerte ſich durch das Be— 
kauntwerden der von Dumas 1842 ausgeführten Verſuche über 
die Zufammenfegung des Waffers, aus melden Derjelbe folgerte, 
daß in dem Waffer nicht nur annähernd fondern genau Smal 
fo viel Sauerftoff als Wafferjtoff enthalten und bei Annahme 
von gleich vielen Atomen der Elemente in diefer Verbindung 
das Atomgewicht des Sauerftoffs genau daB 8fache von bem 
des Waſſerſtoffs fei; gleichzeitig fand Dumas auch das Atom- 
gewicht des Calciums genau 20mal fo groß als das bed Waſſer⸗ 
ſtoffs. Welche Unterfugungen feit 1840 zur Prüfung der Frage 
unternommen worben find, ob Dies allgemein, ober bei welchen 
Elementen nicht, ſtatthabe, kann Bier nicht der Gegenſtand voll- 
ftändigerer Beriterftattung fein, fondern begnügen muß id 
mid, von ben vielen, mit mehr oder weniger Genauigfeit aus⸗ 
geführten Arbeiten Hier nur ber von 1841 an durch Erdmann 
und Marhand, ber von 1842 an durh Marignac, ver 
fpäter dur Dumas und namentlich der von 1860 an durch 
Sta veröffentlichten zu gebenfen. ben fo wenig- Tann ed 
meine Abficht fein, bezüglich) der da erhaltenen Refultate und der 
aus ihnen gezogenen Schlußfolgerungen ausführlichere Angaben 
zu maden. Daß die Prout'ſche Hypotheje für viele Elemente 
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als zutreffend angefehen worden ift und als für einige fich be— 
ftimmt nicht bemährend, ift befannt; ebenfo, daß für die Aequi— 
valent- oder Atomgewichte einzelner unter ben leßteren Elementen 
hervorgehoben worden ift — durch Marig nae namentlich 1848 
—, fie laffen ih zwar nit als Multipla nad) ganzen Zahlen 
von dem Aequivalentgewichte des Waflerftoffd aber doch von 
dem halb jo groß geſetzten Atomgewichte desſelben betraditen, 
und daß dann genaue Beftimmungen für gemiffe Elemente auch 
Dies als unzuläffig erſcheinen Tiefen. Und endlich ift im 
frifchefter Erinnerung, daß allem Dem entgegen, was vielen 
Chemikern immer noch an einfacheren Beziehungen ber Atom⸗ 
gewichte einer großen Zahl von Elementen zu dem des Waſſer⸗ 
ſtoffs wahrſcheinlich war, Stas, nachdem er bereits 1860 auf 
Grund forgfältigfter Verſuche das ſ. g. Prout'ſche Geſetz als 
eine reine Illuſion beurtheilt Hatte, 1865 zu demſelben Ergeb⸗ 
niffe kam, als er bezüglich der Zufammenfegung einer größeren 
Anzahl von Verbindungen und ber hiernad den in ihnen ents 
haltenen Elementen beizulegenden Verbindungsgewichte die ex— 
perimentalen Beftimmungen mittheilte, bei welchen forgfältiger 
als bei allen früheren denkbare Fehlerquellen ausgeſchloſſen und 
Garantien für die Zuverläffigkeit der Refultate gegeben waren: 
die Beitimmungen, durch melde bie bis dahin gemachten und 
als innerhalb gemiffer Grenzen zutreffend befundenen Boraus- 
fegungen bezüglich der Eonftanz der Zufammenfegung einer 
Verbindung, aud wenn dieſe unter verſchiedenen Umftänden 
(Drud und Temperatur z. B.) gebilbet ift, und der Eonftanz 
der Berhältniffe zwiſchen den Gewichten, welche fih als Ver— 
bindungsgewichte der Elemente aus der Zufammenfegung ganz 
verſchiedener Verbindungen derſelben ableiten, ala volllommen 
ſcharf ftatthabend. nachgewieſen worden find. 


Bei diefen Difeuffionen über die Verhältniffe zwiſchen ven 
Zahlen, die ala Verbindungs⸗: Atom- oder Aequivalentgewichte 
den Elementen zulommen, trat die Frage, nach welden Prin- 
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cipien diefe Gewichte und namentlich die ala Atomgewichte aufs 
gefaßten zu beftimmen feien, nicht ganz zuräd, aber auch nicht 
fo hervor, wie man Dies wohl erwarten könnte, und der letztere 
Umftand ließ es als ftatthafterfcheinen, mit ber vorhergehenden 
Berihterftattung, deren Zerftüctelung und Einflehtung an ſpä⸗— 
teren Stellen noch ftörender fein würde, ununterbroden von 
1818 etwa bis zu der neueren Zeit vorzuſchreiten. Aber inner- 
halb diefes Zeitraumes wurden noch andere Anhaltspunkte für 
die Veurtheilung der Verhältniffe gefunden, die man für bie 
Atomgewichte der verfchietenen Elemente anzunehmen habe, und 
früher hierfür als leitende betrachtete wurden aufgegeben oder 
mindeſtens nicht mehr als allgemein gültige anerkannt. Ich 
werde in bem Folgenden darzulegen verfuden, welche Entdeck- 
ungen und Anſichten bis gegen 1840 in biefer Beziehung vor- 
zugsweiſe Einfluß ausübten. 

Bei der Unficherheit, welche für die Ableitung der Atom- 
gewichte der Elemente lediglich aus der Zufammenjegung der 
Verbindungen derfelben blieb und nad) dem ©. 346 Berichteten 
ſchon frühe eingefehen und dann anerfaunt war, ift es begreife 
lich, daß einzelne Chemiker ſich nad) noch anderen Hülfsmitteln 
für die Löfung jener Aufgabe umſahen. Solche fonnten ge 
mähret fein durch die Erkenntniß von Beziehungen zwiſchen ben 
Gewigten, die ala Atomgewichte ven Elementen zukommen Fönnen, 
und phyſikaliſchen Eigenſchaften, melde ſich für die letzteren bes 
jtimmen laſſen. Die einzige folche Beziehung, welche man bis 
1819 kannte, war die zwiſchen den Atomgewichten ber wenigen 
Elemente, deren fpecifijhe Gewichte für den Gaszuſtand ermittelt 
waren, und ben legteren. Wie feit namentlich von Berzelius 
diefer Anhaltspunkt für die Angabe der Atomgewichtsverhaͤlt- 
niffe ergriffen wurde: dieſe feien bei Elementen biefelben wie 
die der ſpecifiſchen Gewichte für den Gaszuſtand, ift ung aus 
dem S. 262 ff. Gefagten erinnerlid. 

Eine zweite folge Beziehung wurde 1819 durch Dulong 
und Petit erfannt. Nah der Ermittelung ber ſpecifiſchen 
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Wärme für eine größere Zahl farrer ungerlegbarer Körper 
fanden die genannten Forſcher“), daß bei dieſen Körpern bie 
ſpecifiſchen Wärmen fi nahezu umgekehrt mie die von ihnen 
den erfteren beigelegten Atomgewichte verhalten. Diefe Atoın- 
gewichte waren auf das des Sauerftoff bezogen großentheils 
Halb fo groß gejegt, ala die von Berzelius damals angenom- 
menen (vgl. ©. 376): Pb = 12,95 (oder 103,6 für O = 8), 
Au= 12,43 (0. 9,4), Sn= 7,35 (0. 58,8), Zn = 4,03 (0. 32,2), 
Te=4,03 (o. 32,2; die fpeeififde Wärme für das Tellur war 
ſehr unrichtig beftimmt), Cu—3,96 (0.31,7), Ni= 3,89 (v.29,5), 
Fe = 3,39 (o. 27,1) und 8= 2,01 (o. 16,1); theilmeife gerade 
fo groß: Pt= 12,16 (o. 97,3), ober ”, fo groß: Ag 6,75 
(0.54,0), oder %, jogroß: Bi=13,30 (0. 106,4), ober 1/, fo groß: 
C=2,46 (0. 19,7; die Beftimmung der fpecififgen Wärme 
war gleichfalls eine fehr unrichtige). Dulong und Petit 
machten bezüglih ber für bie vorftehenden Elemente angegebenen 
Atomgemichte baraufaufmerkfam, daß bei der Beftimmung biefer 
Größen nad den Bisher in Anwendung gebraten Principien 
gewöhnlich die Wahl zwiſchen mehreren, unter fi in einfachen 
Verhältniffen ftehenden Zahlen unentſchieden bleibe; fie ſelbſt 
wählten diejenigen Zahlen, welche der von ihnen entdeckten Re⸗ 
gelmäßigfeit entſprachen ober zu entſprechen ſchienen. Die Ber 
gleihung der von ihnen gefundenen Zahlen für die ſpecifiſchen 
Wärmen der genannten Elemente mit den Atomgemwichten ber- 
felben, die Betrachtung, wie nahe und innerhalb der für die 
Beftimmung der beiderlei Größen zu vermuthenden Fehlergrenzen 
die Producte aus je der einen und ber anderen zugehörigen Zahl 
unter fi übereinftimmen, laſſe nämlich nicht daran zweifeln, 
daß Hier ein phyſikaliſches Geſetz vorliege, welches man ner: 
allgemeinen und auf alle elementaren Körper ausdehnen könne, 
und dieſes Geſetz, welches noch nad ihnen benannt wird, for⸗ 
mulirten fie in dem Ausſpruch: die Atome aller einfachen Koͤr⸗ 
per Haben genau biefelbe Wärmecapacität. Cie hoben hervor, 


®) Annalos de chimie et de physique, T. X, p. 395. 
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welches Hülfsmittel dieſes Geſetz für die Entſcheidung bezüglich 
der den verſchiedenen Elementen zuzuſchreibenden Atomgemichte 
abgebe. 

Bei aller Anerkennung der Wichtigkeit biefer Entdeckung 
beeilten fi) indeffen bie Chemiker keineswegs, bie bisher ge- 
brauchten Atomgewichte fo abzuändern, daß die neuen Zahlen 
dem fo eben angegebenen Gefeße, und fpeciell durchweg den von 
Dulong und Petit gefundenen jpecifif gen Wärmen entfpreden. 
Berzelius betrachtete das von diefen Forſchern gefundene Re- 
ſultat als eines, weldes für die theoretifche Chemie von dem 
größten Gewichte fei, erinnerte aber auch daran, daß einzelne 
der von Denfelben angenommenen Atomgewichte für die Ver- 
bindungen ber betreffenden Elemente atomiftife Verhältniſſe 
ergeben, welde unwahrſcheinlich feien, möglich fei allerdings, 
daß bis dahin angenommene Analogien in der atomiſtiſchen Zu⸗ 
fammenfegung ber Verbindungen gewiſſer Metalle nicht eriftiven, 
möglich aber auch, daß die von Dulong und Petit angegebene 
Geſetzmäßigkeit nicht allgemein gültig fei. Es blieb ihm Dies 
zunädjft unentſchieden, und feine bißherigen Annahmen für bie 
Atomgewichte der Elemente behielt er noch bei. 


Veranlaffung zur Abänderung fand Berzeltus, nachdem 
auch noch die 1819 durch Mitſcherlich gemachte Entdeckung 
des Sfomorphismus befannt geworben mar, — eine Entdeckung, 
für melde Mandes vor 1819 Beobachtete und Ausgeſprochene 
ala fie vorbereitend erſcheinen kann und die doch in unabhängig- 
fter Weife gemacht worben ift: nicht aus den früheren Wahr- 
nehmungen und Anſichten Über die Beziehungen zwiſchen chemiſcher 
Zufammenfegung und Kryftallform Hervorgehend, aber fofort 
fie alle vervollftändigend und berichtigend. Ich Habe jegt zu 
befprechen, wie diefe Beziehungen vor Mitſcherlich aufgefaßt 
waren und wie fie durch ihn, in ber Aufftelung ber Lehre nom 
Homorphismus und vom Dimorphismus, beffer erfannt wurden. 
Wenn auch für die vorgängigen Arbeiten etwas eingehenbere 
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Angaben nöthig find, um erfehen zulaffen, was Mitſcher lich's 
Unterfuhungen in's Klare brachten, jo beabjichtige ich doch nicht, 
über jene Arbeiten einen vollftändigen und alle literariſchen 
Nachweiſe bringenden Bericht zu geben; und auch dieſe Unter: 
ſuchungen will id} Hier nur fo weit verfolgen, als fie zur Er— 
tenntniß einer allgemeiner gültigen Gefegmäßigteit führten, 
ohne daß alle fpäteren Nachweiſe für das Statthaben dieſer 
Gejegmäfigkeit in Einzelfällen hier aufzuzählen wären. 


Die Benugung der Kryftallform als eines Kennzeihens 
für eine beftimmte Art von Materie: ein gewiſſes Mineral 
3. 2. läßt ſich weit zurüdverfolgen; bie Beachtung verſchiedener 
Kryſtallform als eine Stütze für die Unterſcheidung fonft ähn— 
licher Subſtanzen gleichfalls, und auch für die Erkenntniß un= 
gleichartiger Zuſammenſetzung ſonſt ähnlicher Körper: ver⸗ 
ſchiedener Salze z. B., wurde die Ungleichheit der Kryſtallform 
Ion in einer ziemlich weit Hinter ung liegenden Zeit in Bes 
trat gezogen. Früherer, weniger deutlicher und oberfläglicherer 
Angaben nit zu gebeufen nannte z. B. Stahl fon im An— 
fange des vorigen Jahrhunderts unter den Eigenſchaften, durch 
welche fih das im Kochſalz enthaltene Alfali von dem gemöhn- 
lichen firen Alkali (dem Kali) unterfceide, auch die, daß es mit 
Säuren Salze von anderer Kryftallform bilde. Aber beftimmter 
trat die Frage nad) der Beziehung zwiſchen den Kryftallformen 
und den Zufammenfegungen verſchiedener Subftangen erft hervor, 
als einerfeitß die Kryftalographie in der Erfenntnig der Be 
fänbigfeit ber Winkel, unter welden die Flächen an den ver» 
ſchiedenen, auch durch Verzerrung abgeänderten Vorkommniſſen 
derſelben Kryſtallgeſtalt zu einander geneigt find, in ber Ab—⸗ 
leitung einer unb berjelben Grundform aus verſchieden geftalteten 
Kroftallen des nämlien Minerales durch Spaltung, und in 
der Einſicht, wie ſich verſchiedene Kryftallgeftalten des nämliden 
Minerales aus berfelben Grundform ableiten laſſen, meiter 
vorgeſchritten war, und al8 anbererfeit3 man mit der qualitativen 
und der quantitativen Zufammenfegung fryftallifirter Subftangen 
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— namentlich auch natürlich vorfommender, in deren Betrachtung 
ſich die Kryftallographie vorzugsweiſe ausgebildet Hatte — beffer 
befannt geworden war. Hauy, melder gegen bad Ende des 
vorigen und in dem Anfange unferes Jahrhunderts die von ihm 
nah Rome de VIELE’ u. U. Vorgang wiſſenſchaftlich bes 
gründete Kryftalographie repräfentirte und zugleich der chemiſchen 
Zufammenfegung der Mineralien volle Beachtung ſchenkte, war 
der Anfiht, daß — abgefehen davon, daß in den ſ. g. Grenz- 
formen des regulären Syſtemes gleihförmig kryſtalliſitrende Sub: 
ftanzen fehr ungleich zufammengefept fein innen — Verſchieden⸗ 
heit in der Zufammenfegung und Verſchiedenheit in der Kryftall: 
geftaltung (dev Grundform fammt den nadh den kryſtallographiſchen 
Regeln davon ableitbaren Formen) Hand in Hand gehen, Un: 
gleiheit der Zufammenfegung bei gleicher Kryftallgeftaltung 
aber eben fo wenig als Ungleichheit der letzteren bei Gleichheit 
der erfteren anzunehmen fei. Und für die Nichtigkeit biefer 
Anfiht ſprach, was Hauy aus der von ihm erkannten Ueber: 
einftimmung ober Verſchiedenheit der Kryftallgeftaltung von 
Mineralien bezüglich der gleichen ober der ungleihen Zufammen- 
ſetzung folgerte und was die chemiſche Analyfe beftätigte: bie 
Erkenntniß der Identität folder Mineralien, melde wie 3. B. 
der Zirfon und der Hyacinth, der Smaragd und der Bergll u.a. 
meiſtens noch als verſchiedene betrachtet worden waren; bie Er⸗ 
kenntniß ber Verſchiedenheit ſolcher, welche wie z. B. ber Smaragb 
und der Dioptas, der Schwerſpath und der Cöleftin u. a. da— 
mals noch zufammengemworfen wurden, 

Es Tagen inbeffen ſchon in dem Anfange dieſes Jahrhunderts 
einige Beobachtungen vor, melde mit dieſer Anſicht nicht in 
Einklang fanden. Für den Arragonit hatten Thenard 1800 
und Foureroy und Bauquelin 1804 wie Klaproth ſchon 
1788 diejelbe qualitative und quantitative Zufammenfegung ge 
funden, wie für den weſentlich anders Fryitallifirten Kalkſpath; 
Baugquelin 1802 für den Anatas dieſelbe Zufammenjegung, wie 
für den anders Ergitallifirten Rutil, Aber noch größer war bie 
Zahl damals fon befannter Fälle, in welchen ungleich zufam- 
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mengefegten Subftanzen dieſelbe Kryftallgeftaltung zukommt. 
In der erften Hälfte des vorigen Jahrhunderts fer, wenn 
nit fhon früher, war es bekannt, daß Kupfervitriol und Eifen- 
vitriol in wechſelnden Berhältniffen zuſammenkryſtalliſiren 
Tönnen, und daß die Form dieſer Kryftalle die des Eiſenvitriols 
ift, wußte Rome de !’ISle 1772 und zeigte Leblanc 1787, 
Legterer auch, daß der Alaun felbft bei größerem Eifengehalt 
in ber Form des reinen Alauns Eryftallifirt, und Vauquelin 
1797, daß die Sryftallifntion des Alauns bei Gehalt an Kali 
oder an Ammoniak diefelbe ift. Auch für natürlich vorfommende 
Subftanzen war Wechſel der Zufammenfegung bei Gleichbleiben 
der Kroftallform gefunden. Bon Klaproth und von Baus 
quelin lagen gegen das Ende des vorigen Jahrhundert? Ana- 
Igfen desſelben Minerald: Granat vor, melde die Zufanmen- 
fegung, namentlich den Thonerbe- und den Eifenorybgehalt ſehr 
verſchieden angaben; das ald Rothgültigerz benannte Mineral 
war in dem legten Decennium des vorigen Jahrhunderts oft 
unterſucht worden, aber während neben Schwefel und anderen 
Metallen von einigen Chemifern Antimon in diefem Mineral 
ala weſentlicher Beftandtheil gefunden war, hatten andere fein 
Antimon fondern Arfen als weſentlich in die Zufammenjegung 
eingehend angegeben; in Meineralien von der Form des Kalt» 
ſpaths oder des Eiſenſpaths mar neben Kohlenjäure und Kalk 
ein Gehalt an anderen Bafen in mechjelnden Mengen gefunden. 
Berthollet betrachtete bald nah dem Anfange dieſes Jahr: 
hunderts derartige Fälle als die Anfiht Hauy’s miberlegend, 
welcher Letztere fi dahin ausgeſprochen Hatte, daß bie Zufam- 
menfegung ber kleinſten Theilchen, auf deren Form bie Geftalt 
eines Kryſtalles der betreffenden Subftanz beruhe, eine qualitativ 
und quantitativ conftante fein müffe, und von welchem ein 
Ueberſchuß an einem der von ihm hierfür als mefentlihe an— 
gejehenen Beſtandtheile oder das Vorhandenſein anderer in ber 
Art aufgefaßt wurde, man habe, was fid fo ald unweſeutlich 
in die Zufammenfegung eines Kryftalles eingegangen ergebe, 


als lediglich zwiſchen jenen kleinſten Theilchen eingemengt zu 
Repp, Entwidelung der Genie, 26 


400 Ausbildung ber atomiſtiſchen Theorie bis gegen 1840; 


betrachten. Hauy's BVorftellung Fnüpfte an Bekanntſchaft mit 
Fällen an, in welchen eine gewiffe Subftanz die ihr eigenthüms- 
liche Kryftallgeftalt einem mechaniſchen Gemenge mit felbft be- 
traͤchtlich viel von einer anderen Subftanz aufprägt, wenn er 
auch einmal, wo ft ihm bie Grundform einer wahren Hemifchen 
Verbindung mit ber eines, in untergeorbneter Menge in ihr 
enthaltenen Beſtandtheiles übereinftimmend ergab, bie Frage 
aufmarf, ob man bei ver Claffification der Mineralien dem 
Beftandtheile, welcher der vorherrſchende fei, oder dem, auf deſſen 
Kryftallform die der Verbindung beruhe, mehr Beachtung ſchen⸗ 
Ten folle. Daß eine folde Frage beantwortet fein müffe, bevor 
ſich überhaupt eine Unterfeidung und Claflification der Mi— 
neralien nad ihren Grundformen und Dem, was Hauy für 
die chemiſche Zufammenfegung der Heinften Theilden für wahr 
hielt, verſuchen laſſe, Hob Berthollet 1803 hervor, und aud, 
wie unverträglih mit Hauy's Annahme der bloßen Einmeng- 
ung einzelner Beftandtheile in gewiſſen Kıyftallen die Durch— 
ſichtigkeit ber letzteren fei. 

Berthollet felbft mar damals der Anficht, dieſelbe Kruftall- 
form könne einer Verbindung bei wechſelnder Zufammenfegung 
der Iegteren zufommen, und derſelben Zufammenfegung je nad 
den Umftänden, unter melden bie Kryitallifation ftatt Hat, ſelbſt 
weſentlich verſchiedene Kryftallform; Letzteres ſchienen ifm u. a. 
Kalkſpath und Arragonit zu bemeifen, während Hauy an ber 
Hoffnung feithielt, für das letztere Mineral möge doch noch eine, 
von der des erfteren verſchiedene Zufammenfegung, etwa ein 
bis dahin noch nicht aufzufindenber Beſtandtheil nachgewieſen 
werben. Als einen folden Hatte Kirman allerdings ſchon 
1794 Strontian vermuthet, aber Thénard hatte vergebens 
danach geſucht; und Foureroy und Vauquelin, als fie 1804 
die ganz gleiche Zufammenfegung ber beiden genannten Mine 
valien beftätigt Hatten, marfen doch aud) die frage auf, ob night 
dieſelbe chemiſche Verbindung je nah Umftänden mit Annahme 
verſchiedener Grundformen kryſtalliſtren Lönne. Den Meiften 
erſchien Dies indeffen damals fo wie Hauy als etwas nicht 
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Borauszufegendes; die Möglichkeit ungleiher Grundform ohne 
ungleichheit der Zuſammenſetzung wäre, mie Diefer meinte, 
eine Wirkung ohne Urjage und Etwas, mas der gefunde 
Menfenverftand in Abrede ftele. Als etwas beſſer Begreif- 
lies galt Hauy’s Anfiht, daß eine gewiſſe Menge einer 
Subftanz die ihr eigenthümliche Kryſtallform auch bei gleichzeitiger 
Ausſcheidung mit einer felbft beträdtlihen Menge einer anderen 
und für fi anders kryſtalliſirenden zum Vorſchein könne kommen 
laſſen. So wurde ber Eohlenfaure Kalt ala das die Kryftall- 
form Bebingende auch in den rhomboẽdriſchen Spathen betrachtet, 
in welden neben Kohlenfäure außer Kalt noch andere Bafen 
enthalten find, und dafür, wo er etwa ganz fehlen follte, blieb 
die Annahme möglih, er fei dad urfprüngliche Formgebende ger 
weſen und in ben bereitö gebildeten Kryſtallen der Kalt erft 
nachtraͤglich durch eine andere Baſe erfegt worden, ober endlich 
noch die, daß außer den regulären ſ.g. Grenzformen, für melde 
zugeſtanden war, baß fie den einften Theilchen auch ganz vers 
ſchieden zufammengejegter Körper zukommen können (vgl. S. 3908), 
auch noch eine ober die andere nicht zu den regulären gehörige 
Geftalt, wie gerade das für den Kalkjpath angenommene Rhom— 
bo&ber, ſich als eine ſolche Grenzform erweifen könne. Eine 
folge Srenzform war aber unzweifelhaft die reguläre de Alauns, 
und dad Gleichbleiben der Kryftallgeftalt desſelben bei Wechſel 
der Zufammenfegung deßhalb Hauy's Lehre nicht widerſprechend; 
mehr nebenbei, al3 weil er das Bebürfniß einer Erklärung da— 
für gefüplt Hätte, daß der Alaun Kali oder Ammoniak ober 
beide Alfalien enthalten kann, ſprach Hauy davon, daß dieſe 
Ddentitäͤt der Functionen, die ein Alkali durch ein anderes zu 
erſetzen geſtatte, den Chemikern einen neuen Gegenſtand zu an— 
ziehenden Forſchungen biete. Uebrigens ſchienen auch bald die 
Reſultate von Unterſuchungen, melde bezüglich der Miſchung 
und der Form künſtlich dargeſtellter Kryſtalle ausgeführt wurden, 
weitere Beweiſe dafür abzugeben, daß ein Theil von dem in 
einem Kryſtall Enthaltenen die Form besfelben bedingen und 
das Uebrige fih in Beziehung hierauf paſſiv verhalten könne, 
26* 
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Bernhardi veröffentlichte 1809 einige Beftimmungen darüber, 
wie weit da3 Vermögen einer Subftanz gehe, ihre Form einer 
anderen mitzutheilen. Die Verſchiedenheit der Kryftallgeftalten 
bes Eifen-, des Kupfer: und bes Zinkvitriols war jetzt außer 
Zweifel ftehend; frühere Wahrnehmungen (vgl. ©. 297) be= 
ftätigend und erweiternd fand Bernhardi, daß eine Fleinere 
Menge Eifenvitriol die Form deöfelben einer beigemifchten 
größeren Menge Kupfer oder Zinkvitriol mittheile, aber viel 
Kupfervitriol auch den Eifenvitriol zu der Annahme der Form 
des erfteren veranlaffen. fönne; wenig Kupfervitriol, glaubte 
er zu finden, könne fon feine Form dem ihm zu Kryftallen 
ſich beimiſchenden Zinfvitriol mittheilen. Sole Ergebniffe 
feiner Verſuche ließen auch ihn ſich dafür ausfpreden, daß ber 
Eifenfpath und der Braunſpath wohl als kohlenſaurer Kalk zu 
betrachten feien, welcher die Tohlenfauren Salze von Eifen und 
Mangan in feine Mifhung aufgenommen Habe. 

In der Zeit, in welcher die jegt bargelegten Anfichten über 
die Beziehungen zwiſchen ber chemiſchen Zufammenfegung und 
der Kryftallform die herrſchenden waren, wurden übrigens aud) 
noch andere geäußert, melde, damals weniger beachtet, doch 
immerhin dafür vorbereiteten, wie fpäter eine beſſere Erkenntniß 
jenes Gegenftandes zu balbiger Geltung in der Wiſſenſchaft kam. 
Prouft betrachtete natürlich vorkommende Subftanzen von 
gleiher Kryſtallform aber von wechſelnder Zufammenfegung als 
nad veränderlien Verhältniffen aus Verbindungen gemifct, 
die ihrerſeits nad feften Proportionen zuſammengeſetzt feien, 
und für biefe zufammentryftallifivenden Verbindungen hob er 
etwas Gemeinfames — wenig, aber doch Etwas — bezüglich 
der Zufammenfegung hervor. Für einige rhombosödriſche Spathe 
gab er 1804 an, fie ſeien Vereinigungen von kohlenſauren Salzen 
dreier Baſen, einer erdigen und zwei metalliſcher (er kannte 
außer dem Eifen- auch den Mangangehalt dieſer Mineralien), 
und dieſe letzteren Salze enthalten die Oxyde mit dem Minimum 
von Sauerſtoff (die Oxydule); in demſelben Jahr unterſchied 
er arſenhaltiges und antimonhaltiges Rothgültigerz und Miſch- 
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ungen beiber, unb meinte er, immer doch feien in diefen Mi- 
neralien die Metalle mit Schwefel gefättigt; wie er fi bald 
nachher noch über ſolche Vereinigungen von Verbindungen nad 
feften Proportionen ausfprad, - wurbe bereit? S. 238 erinnert. 
Hier ift nicht von der einen ober der anderen der vereinigten 
eigentlichen Verbindungen ald der formgebenden die Rede, aber 
auch die Beachtung ber gleihen Kryſtallform derſelben tritt 
nicht hervor, Täßt ſich gleih Kenntniß derſelben (ba ja um ihrer 
willen 3. B. das arjenhaltige Rothgültigerz mit dem antimon= 
haltigen zufammengemworfen morben war) annehmen. — Anderer= 
feits Tießen Kalfjpath und Arragonit e8 mieberholt bezweifeln, 
ob Hauy's fundamentale Annahme, daß Einer Zufammenjegung 
Eine Grundform entſpreche, richtig ſei; als Thénard und 
Biot 1807 beide Mineralien noch einmal qualitativ und quan— 
titativ ganz gleich zuſammengeſetzt gefunden hatten, kamen fie 
auch wieder zu dem Reſultat: dieſelben Beſtandtheile können 
bei ihrer Vereinigung nach denſelben Proportionen Verbindungen 
von verſchiedenen phyſikalen Eigenſchaften bilden, ſei es, daß 
die Molecũle jener Beſtandtheile an ſich die Fähigkeit haben, 
RG nach mehrerlei Arten zu verbinden, ſei es, daß fie biefe 
Fähigkeit dur ben voräbergehenden Einfluß eines anderen 
Agens erhalten, welches dann meggeht ohne daß die Verbindung 
deßhalb zu beftehen aufhört. Diefes Refultat ſchien ſich indeffen 
nit zu bewähren, und jene Annahme Hauy’s eine neue und 
glänzende Beftätigung zu erhalten, ald Stromeyer 1813 in ben 
von ihm unterfuchten Arragoniten den ſchon früher vermutheten 
aber nicht gefundenen kohlenſauren Strontian als Beftandtheil 
nachwies. Klein zwar (bis hoͤchſtens 4 p. E.) und wechſelnd 
ergab fi) der Gehalt an der Subftanz, welde für eine weit 
überwiegende Menge kohlenſauren Kalks die Annahme einer dem 
legteren für fi nicht zufommenben Kryftallform bewirken follte; 
aber eine Urſache dafür ſchien doch, Hauy's Vorausfagung 
ganz entjprechend, wirklich erfannt zu fein, weßhalb Kalkſpath 
und Arragonit wefentlich verſchieden kryſtalliſirt find, und um 
fo fefter die Anficht begründet zu fein, daß in gleich Ergftallifirten 
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Verbindungen von wechſelnder Zufammenfegung bie Gleichheit 
der Form auf dem Einfluß Einer darin enthaltenen, nach feſten 
Proportionen zufammengefegten Verbindung berube. 

Eine etwas andere Auffaffung, mie für eine Verbindung 
von beftimmter Kryitallform ein Wechfel der Zufammenfegung 
und doch in gemiffem Sinne ein Gleihbleiben der letzteren mög- 
lich ſei, lehrte I. N. Fuchs 1815 fennen. In dem von ihm 
als Gehlenit unterfhiedenen Mineral beftimmte er ald Beſtand⸗ 
theile desfelben Kiejelfäure, Thonerde, Kalt, Eifenoryb und 
Waffer; da3 Statthaben einfacher Verhältniffe zwiſchen ben 
Sauerftoffgehalten der Beftandtheile chemiſcher Verbindungen war 
damals ſchon befannt, und Fuchs fand, daß fich folhe einfache 
Verhältniffe für dad von ihm unterſuchte Mineral dann er- 
geben, menn er den Sauerftoffgehalt des Kalls und den bes 
Eifenorybs zufammenfaffe, die Summe beider mit den Sauer- 
ftoffgehalten der übrigen Beſtandtheile vergleiche. Cr halte, 
fagte er, das Eifenoryb nit für einen weſentlichen Beſtandtheil 
dieſes Minerals, fondern nur für einen vicarirenden, wenn er 
ſich fo ausprüden dürfe: für einen Stellvertreter von faft eben 
fo viel Kalt, melder bei der Abmefenheit des Eiſenoxyds noch 
vorhanden fein müßte, um mit den anderen Bejtanbtheilen in 
das gehörige Verhältniß zu treten; und er glaube, daß fi in 
der Folge Varietäten finden werben, die wenig ober gar fein 
Eifenoryd, dagegen aber größere Mengen Kalk enthalten. Aus 
diefem Gefichtöpunfte, meinte er, werde man die Refultate der 
Analyſen mehrerer Mineralien betragten müffen, wenn man fie 
einerfeit8 mit der chemiſchen Proportionglehre in Webereinftimmung 
bringen, anbererfeit3 verhinderen wolle, baß die Gattungen un: 
nöthig und felbft wegen Heiner Zufammenfegungsverfdieden- 
heiten zerjplittert werden. Auch daran, daß Ammoniak fo gut 
wie Kali in die Zufammenfegung bed Alauns einzugehen ver- 
möge, erinnerte Fuchs; das Ammoniak Tönne hier die Stelle 
des Kali's ganz oder zum Theil vertreten, und umgefehrt. 
Fuchs war aljo der Anftcht, dag in einer Verbindung, melde 
aus gewiſſen Beſtandtheilen nad beftimmten Verhältniffen ber 
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Sauerftoffgehalte derſelben zufammengefegt fei, Ein Beſtandtheil 
theilweife durch einen vicarirenden Körper erfegt fein könne, fo 
daß der Sauerftoffgehalt des Iegteren den be3 Neftes von dem 
erfteren zu der nöthigen Größe ergänge; für ben theilmeife ver: 
tretenen und ben vertretenden Körper ſah Fuchs analoge 
atomiſtiſche ober ſtöchiometriſche Zufammenfegung nicht als noth⸗ 
wendig an (ben Kalt betrachtete er gemäß den von Berzelius 
damals gemachten Annahmen für die Atomgewichte ber Elemente 
als CaO®, dad Eifenoryb ala FeO®), — Was aber bier von 
titigerer Erkenntniß des Wechſels zwiſchen gemiffen Beftand- 
theilen im einer durch beftimmte Kryftallform charakterifirten 
Subftanz al3 vorbereitet erſcheinen Tönnte, wurde durh Fuch s 
ſelbſt zumäcft nicht zur Reife gebracht. Als er 1817 zeigte, 
daß dem Arragonit und dem Strontianit, und wahrſcheinlich 
aud dem Witherit und dem Weißbleierz jehr ähnliche Kryftall- 
geftaltung zukomme, bob er wohl hervor, daß ſolche Ueberein- 
ſtimmung der Kroftallifation aud dem Chemiker Winke bezüg- 
lich der Zufammenfegung ber betreffenden Körper gebe, melde 
dann oft etwas Gemeinfames: Einen gemeinfhaftlihen Beſtand— 
theil, namentlich diefelbe Säure enthalten; fo fei Dieß aud der 
Fall für Schwerfpath, Cöleftin und Bleivitriol. Aber nur fehr 
im Vorübergehen war da die Rebe davon, daß in einem Mi- 
neral auch eine geringe Menge eines Beſtandtheiles ald Stell- 
vertreter eines anderen vorkommen koͤnne; mit größerer Be— 
ftimmtheit hingegen davon, daß bie Kryftalform des Arragonits 
weſentlich durd den in ihm enthaltenen kohlenſauren Strontian 
bedingt jei, und daß ein in Heiner Menge vorhandener Beftand- 
theil eines Minerald — wie Fuchs fi ausbrüdte — über 
einen in viel größerer Menge vorhandenen bezüglich der anzu⸗ 
nehmenden Kryſtallform Meiſter werben könne. 

Daß die Kryſtallform einer zuſammengeſetzten Subſtanz 
auf Einer in ihr enthaltenen Verbindung beruhe, deren Be— 
ſtandtheile nach feſtem Verhältnig — ober doch nad conſtantem 
Verhältniß der Sauerſtoffgehalte, wie Fuchs Dies bei An— 


nahme des Vicarirens gewiſſer Baſen meinte — mit einander 
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vereinigt feien, und baß dieſe formgebende Verbindung reines⸗ 
wegs das in jener Subſtanz allein oder auch nur überwiegend 
ſich Findende zu ſein brauche, war alſo immer noch die herrſchende 
Lehre. Dieſe Lehre blieb auch noch die im Allgemeinen gültige, 
als Gay-Luffac 1816 dafür, daß bei gleichbleiben der Kryſtall⸗ 
geftalt die Zufammenfegung eine wechſelnde fein Tönne, nicht 
den Gehalt der Subitanz an Einer formgebenden Verbindung 
als das Bedingende betrachtet Hatte, jondern wiederum — aber 
weiter gehend ala Prouft (vgl. ©. 402) — den Gehalt ber 
Subftanz an mehreren Verbindungen, welde auf die Form des 
fie enthaltenden Kryftalles in derfelden Weife Einfluß ausüben. 
— Gelegentlich der Mittheilung der Refultate einer Unterſuchung 
von Bucholz und Meiffner, nad welder keineswegs in allen 
Arragoniten Fohlenfaurer Strontian enthalten ift, ſprach nämlich 
Gay=Luffac von den verfdiedenen Arten, wie die Beftanb- 
theile einer Subftanz vereinigt fein können, und aud von der 
bis dahin zu wenig beachteten des Zuſammenkryſtalliſtrens ge— 
wiſſer Körper nad) veränderlicen Verhältniffen: Ein Kryftall 
von Kalialaun vergrößere fich in einer gefättigten Löfung von 
Ammoniafalaun ohne Aenderung der Form, und fo Fönne ein, 
in verſchiedenen Schichten ungleihartig zufammengefegter Kryftall 
reſultiren; es beruhe Dies offenbar darauf, daß die Molecüle 
der beiden Alaunarten diefelbe Form haben und unzweifelhaft 
mit benfelben Kräften begabt feien; in einem folden Falle, mo 
verſchieden zufammengefegte Molecüle in ganz gleicher Weife zu 
der Bildung eines Kryftalles beitragen Fönnen, habe man zu 
erwarten, daß fie fi nad ganz wechjelnden Verhältniffen mit 
einander vereinigen. — Aber wie ber Gehalt an Einer Ber- 
bindung in der Subftanz eines Kryftalles die Annahme ber 
der erjteren zufommenden Kryftallform aud) für große Mengen 
nod anderer beigemifchter Körper bedingen koͤnne, erſchien na- 
mentlich al3 durch die, 1817 befannt gemorbenen Unterfuhungen 
Beudant’3 über bie relative Wichtigkeit ber Kryftallform und 
. der hemifhen Zufammenfegung für die Feftftelung der Minerale 
ſpecies noch bejtimmter als vorher nachgewieſen. Als ſicher er: 
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kannt betrachtete dieſer Forſcher, daß derſelben chemiſchen Zu— 
ſammenſetzung immer dieſelbe Kryſtallgeſtalt zukomme; aber mit 
der Umkehrung dieſer Wahrheit: daß aus der Gleichheit der 
Form auch auf die Gleichheit der Zuſammenſetzung zu ſchließen 
ſei, ſtehen — abgeſehen von ven Fällen, in welchen es ſich um 
ſ. g. Grenzformen handele — zahlreiche Erfahrungen in einem 
Widerſpruche, der ſich nach Anſicht der Mineralogen in der Art 
beſeitigen laſſe, daß man ben Wechſel der Zuſammenſetzung als 
nur auf dem Vorhandenſein zufälliger Beimiſchungen beruhend 
betrachte, mährenb es von chemiſcher Seite her beſtritten fei, 
daß man folde vermeintliche Beimifhungen auch dann annehmen 
dürfe, wenn ber Gehalt an veufelben ein beträchtlicer ſei. Daß 
jedoch ſelbſt für eine zufammengefegte Subftanz, an mwelder 
kein Merkmal eines mechaniſchen Gemifches zu erjehen ſei, ein 
in veränberlicher und felbft Meiner Menge darin enthaltener 
Beitandtheil bie wichtige Rolle fpiele, bie Kryftallform der 
ganzen Subftanz zu beftimmen, folgerte Beudant auß ber 
von ihm wieder aufgenommenen Unterfudung der gemifchten 
Vitriole. Kryſtalle, welche aus Kupfervitriol und Eifenvitriol 
beitanden, zeigten die Form des letzteren, wenn auch ber Gehalt 
an bemfelben ber kleinere, felbft nur 9 p. €. betragend war; 
aus Zinkvitriol und Eifenvitriol gemifhte Kryftalle hatten die 
Form des letzteren bei einem Gehalt an 15 p. C. desfelben oder 
mehr; und für Kruftalle, in welchen bie drei Vitriole gemifcht 
waren, reichte ein Gehalt an weniger ala 3 p. C. Eifenvitriol 
dafür Hin, daß ihre Kryftalform die des legteren mar, während 
nah Beudant’3 Angabe aus ber eifenfreien gemifchten Löſung 
der beiden anderen Vitriole bie letzteren in anderen Formen, 
als die des Eifenvitriols ift, Eryftallifiren, in dieſer aber fofort 
nad Zufag von etwas Eifenvitriol. Deutlich ergebe ſich Hieraus, 
glaubte man jetzt, daß eine Subftanz in der ihr eigenthümlichen 
dorm auch bei Beigemiſchtſein einer viel größeren, ſelbſt mehr 
als das Dreißigfache betragenden Menge von Anderem kryſtalli— 
firen koͤnne, und man ſprach von dem erſtaunlichen Deſpotismus, 
welchen ber Eiſenvitriol in ſolchen gemiſchten Kryſtallen über 
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die anderen Vitriole ausübe. Daß Beudant's Folgerung, bie 
Geſtalt diefer Kryſtalle beruhe nur auf dem Gehalte derſelben 
an Eifenvitriol, welcher ihnen feine Form gebe, als die natürs 
lichſte eriheine, geftand auh Wollafton 1818 zu, welcher 
übrigens hervorhob, daß die Durchſichtigkeit der Kryſtalle der 
Auffaffung widerſpreche, in ihnen fei mit Einer Verbindung 
Anderes nur fo wie in einem Gemenge gemiſcht; aber in einem 
ſehr wichtigen Punkte führten feine, fonft Beubant’3 Angaben 
beftätigenben Verſuche zu einem abweichenden Refultat: er er 
hielt aus Zink: und Kupfervitriol gemiſchte Kryſtalle, welche 
aud bei Abweſenheit von Eifenvitriol die Form des letzteren 
beſaßen. Wollafton fprad geradezu aus, daß die Frage, auf 
was bie Kruftallgeftalt ſolcher Subftanzen beruhe, zu. einer ſehr 
ſchwierigen gemorben ſei; dieſe Schwierigkeiten erkannte aller 
dings Beudant nit an, welder fofort erklärte, daß aus Zink⸗ 
und Kupfervitriol gemiſchte Kryftalle von der Form des Eifen- 
vitriold immer auch mindeftens Spuren bes Iegteren enthalten, 
und die Art, wie die Beftandtheile folder Kryftalle nad; ver- 
anderlichen Verhältnijfen mit einander vereinigt fein, feined- 
wegs als eine mechaniſche Mengung betrachtet wiſſen wollte, 
ſondern fie als eine chemiſche Mengung bezeichnete, 

Namentlich für folhe Verbindungen, welde bezüglich ihrer 
Zufammenfegung Aehnlichleit haben — z. B. neutrale Ealze 
derſelben Säure find —, mar bie Fähigkeit des Zufammen- 
kryſtalliſtrens unter Annahme einer Geftalt, welche bie ber Einen 
formgebenden Verbindung ei, beobadtet worden. Dieſe Aehn- 
lichfeit dev Zufammenfegung wurde aber hierfür damals kaum 
berüdfihtigt, und Prouft’3 Andeutungen (vgl. S. 402) wurben 
nicht weiter verfolgt: felbft dann nicht, ala die Aufmerkſamkeit 
bereit3 baranf gelenft war, daß einzelne analog zufammenge- 
ſetzte Verbindungen ſehr ähnlich kryſtalliſiren (vgl. ©. 406). 
Daß man aud ziemlich ungleich conftituirte Verbindungen — 
einfachere und zufammengefegtere Verbindungen von Schweiel 
mit Metallen 3. B. — als des Zuſammenkryſtalliſirens in fol: 
her Weife fähig betrachtete, geht daraus hervor, wie Beudant 
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für wechfelnd zufammengefegte Kryftalle Eines Minerald — 
des Fahlerzes z. B. — die darin gemiſchten Verbindungen fon- 
dern zu können glaubte. Davon war alfo aud nicht die Rebe, 
daß man der Beachtung der Aehnlickeit in ber Zufammenfeg- 
ung, melde die Chemiker gegen 1818 ſchon nad; chemiſchen Pro= 
portionen angaben, weiter nachgegangen wäre und daß man 
etwa für die zufammenkryftallifirenden wafjerhaltigen ſchwefel- 
fauren Salze die Frage aufgemorfen Hätte, ob fie mit gleichem 
ober verſchiedenem Waffergehalt in den gemifchten Keryftallen 
enthalten feien; Feine Aeußerung finben wir, welche uns fließen 
Tieße, daß man damals daran gezweifelt Habe, jeber der in einem 
folgen Kryſtalle enthaltenen Vitriole befige barin benfelben 
Waſſergehalt, welden er aud für fih, wenn glei in anderer 
Form kryſtalliſtrend Hat. So blieb die richtigere Erkenntniß 
der Beziehungen, in melden Kryftallform und chemiſche Zu: 
fammenfegung ftehen, für ſolche gemifchte Kryftalle noch ver- 
borgen; fie blieb e8 überhaupt, fo lange man in den Streben 
nad) ihr von dem kryſtallographiſch Eonftatirten ausging und 
danach ſuchte, wie fih Das, was die Chemie ergebe, zu dem 
Erfteren ftelle; fie offenbarte ſich Mitſcherlich's Scharfblid, 
als Diefer für Verbindungen, deren analoge Hemifhe Zufammen- 
fegung er zunädjft conftatirt Hatte, Uebereinftimmung ber Kry= 
ſtallgeſtalt wahrnahm und von der fo gewonnenen Grundlage 
aus weiter forjäte, 


„Daß die Uebereinftimmung vieler Erſcheinungen, welde 
die Verbindungen, die nach gleichen Proportionen zufammenge- 
ſetzt find und gleiche Kryftallifation Haben, in ihrem chemiſchen 
Verhalten zeigen, ſich entweder gar nicht ober nur fehr ges 
zwungen anf bie Webereinftimmung der Kryftallifation, ald ben 
Grund derjelben, zurüdführen läßtz daß fte uns vielmehr auf 
einen viel tiefer verborgenen Grund hinzeigt, aus dem zugleich 
die Verbindung der Körper nad Voluminibus [d. i. nad) che— 
miſchen Proportionen] und die übereinftimmende Kryftallifation 
zu erflären ift“, feine ihm gewiß zu fein, fagte E. Mitſcher⸗ 
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Ti (1794—1863) glei) im Eingange der Abhandlung „über 
die Kryftallifation der Salze, in denen das Metall der Baſis 
mit zwei Proportionen Sauerftoff verbunden ift“, melde er im 
Dezember 1819 der Berliner Akademie vorlegte*). Er hatte 
1818 begonnen, die Salze der Arjenfäure und der Phosphor: 
Säure zu unterſuchen — zweier Säuren, für beren jede bamald 
gefunden worden war, daß fie 5 Prop. Sauerftoff auf 1 Prop. 
des anderen Elementes enthalte —, und bald die Lebereinftimms 
ung der Kryftallgeftalt bei denjenigen Salzen bemerkt, melde 
die eine ober die andere Säure mit derſelben Baje und Waſſer 
nach denfelben cheũuſchen Proportionen bildet; genauere kryſtallo⸗ 
graphiſche Beftimmungen, die er jet als nöthig erkannte und 
für melde ihm ©. Roſe's Anleitung und Unterftügung zu 
Theil wurde, ftellten die Gleichgeftaltigkeit biefer Salze außer 
Zweifel. Mitſcherlich fuchte erfolglos na anderen Säuren, 
welde analog zufammengefegt mit derjelben Bafe glei) kryſtalli— 
firte Salze geben; aber er erwartete num, baß zwei analog zus 
fammengefegte Bafen mit berfelben Säure Salze von gleicher 
Kryſtallform Herorbringen müjfen. Als Bafen, welche mit 
berfelben Säure gleichkryſtalliſirte Salze bilden, erfannte er zu⸗ 
nädft Kali und Ammoniak; aber wenn ihm auch biefe Wahr: 
nehmung Hoffnung auf neue Aufichlüffe bezüglih der noch 
raͤthſelhaften Natur des Ammoniaks verſprach, war ihm doch 
noch werthvoller, was die Salze folder Bafen ergaben, deren 
Eonftitution bereits als feftgeftelt erſchien: daß die Salze des 
Baryts, bed Strontiand und bed Bleioxyds mit benjelben Säuren 
gleiche Kryftaligeftalt Haben, daß den Fohlenfauren Salzen des 
Kalks, des Zinkoxyds, des Eifen- und des Manganorybuls dies 
felbe rhombosdriſche Kryſtallform zufomme, daß, wie feine Be— 
ftimmungen ihn fließen ließen, bie ſchwefelſauren Salze des 
Manganorybuls und des Kupferoryds, ſodann die des Eifen: 
oxyduls und des Kobaltoryduls, endlich die des Zinkoxyds, des 
Nickeloxyduls und der Magnefia bei gleichem Verhältniſſe ber 


*) Abhandlungen der phnfitefifhen Klaſſe ber K. Alademie ber 
Wiſſenſchaften in Berlin aus den Jahren 1818 u. 1819, S. 426. 
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Sauerſtoffgehalte ver Säure, der Baſe und des Kryſtallwaſſers 
in derſelben Form kryſtalliſiren. Jetzt bekam auch richtigere 
Deutung, was früher ſchon über ſ. g. gemiſchte Vitriole von 
der Form des Eiſenvitriols beobachtet war, in welchen man die 
einzelnen Vitriole mit ungleichen Waſſergehalten (nach Propor⸗ 
tionen bemeſſen), fo wie fie ihnen für den reinen Zuſtand zus 
fommen, angenommen hatte; Mitſcherlich zeigte, daß bie 
legtere Annahme ganz unridtig ift: baß in jebem gemifchten 
Vitriol, welder die Kruftallgeftalt eines darin enthaltenen ein- 
fachen Hat, der Kryftallmaffergehalt des letzteren auch dem bei 
gemiſchten zukommt, und wenn auch er fand, daß eifenfreie Kry- 
falle, welche mehrere ſchwefelſaure · Salze enthalten, die Geftalt 
de Eifenvitriols haben Tönnen, fo fügte er diefer feiner An⸗ 
gabe noch die Hinzu, daß dann jebes in einem ſolchen Kryftall 
enthaltene ſchwefelſaure Salz den Kryftallmaffergehalt des Eijen- 
vitriols beſitzt. Endlich konnte Mitſcherlich auch noch mit- 
theilen, daß alle die Doppelſalze, welche er aus den ſchwefel⸗ 
ſauren Salzen der zuletzt genannten ſieben Baſen mit jchmefel- 
ſaurem Kali oder ſchwefelſaurem Ammoniak erhielt, die gleiche 
Kryſtallgeſtalt bei Zuſammenſetzung nad denſelben Proportionen 
— nur daß die Ammoniakverbindungen immer eine gewiſſe 
Menge Waſſer mehr enthalten als die Kaliverbindungen — 
haben. 

Wie einfach und überſichtlich war jetzt, was vorher ſo viel 
Unklarheit und Verwickelung geboten hatte: die Zuſammenſetz⸗ 
ung ähnlicher Subftangen nad denſelben Proportionen bedinge 
gleige Kryftalfdrm, und ungleiche Kryſtalliſation ähnlicher 
Subftanzen zeige Zufammenfegung nad verſchiedenen Propor- 
tionen an; in Kroftallen, welche mehrere Subftangen nad ver- 
aͤnderlichen Verhältnifien mit einander gemiſcht enthalten, fei 
nit Eine die, melde die Geftalt beftimme und ihre Form dem 
Beigemifchten aufgwinge, fonbern die Geftalt jedes ſolchen ge- 
miſchten Kryftalls fei die allen in demſelben vorhandenen Sub 
fangen für die Zufammenfegungen, mit welchen fte darin ent- 
halten find, gemeinfame, — jo fann man die allgemeineren Er- 
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gebniſſe der Unterfugungen, melde Mitſcherlich Hier vor- 
tegte, zuſammenfaſſen. — Bei allen Verbindungen, fagte 
Mitſcherlich, welche von ihm unterſucht worden feien, babe 
er das von ihm zuerſt bei den phosphorfauren und arfenjauren 
Salzen entdeckte Geſetz beftätigt gefunden: „daß nämli, wenn 
wei verſchiedene Subftanzen fi mit gleichen Boluminibus [Pros 
portionen] einer dritten verbinden, die beiden Körper, die aus 
diefer Verbindung entftehen, in allen ihren Verbindungen mit 
anderen Subftanzen Körper hervorbringen, bie nad benfelben 
Verhältniffen zufammengefegt find, und daß, wenn die mit 
ihnen verbundene Subſtanz diefelbe ift, die zwei aus biefer 
Verbindung entftandenen Körper biefelbe Form Haben, und daß 
diefe Formen fo übereinftimmend find, an Werth und Anzahl 
der Flächen und Winkel, daß es nicht möglich ift, irgend eine 
Verſchiedenheit, felbft nicht einmal in den Charakteren bie ganz 
zufällig feinen, aufzufinden‘. — Welde Erkenntniß von 
Wahrem wurde hier geboten, und wie vielfah war fie auf 
Irriges geftügt, an deſſen Berihtigung Mitjherlich ſelbſt 
dann jo großen Antheil hatte. Denn unrihtig waren noch 
einzelne kryſtallographiſche Beftimmungen; ich habe auf biefe, 
und da fie Hier ſelbſt no für folde Subftanzen vorkommen, 
für melde die früheren irrigen Deutungen ihrer Kryftallgeftal- 
ten bereit3 Berichtigung gefunden hatten, nicht einzugehen, weil 
es hier nur auf Webereinftimmung oder weſentliche Verſchieden⸗ 
heit der Formen ankommt. Unrihtig war die Behauptung, 
daß ähnlich geftaltete analoge Verbindungen aud in ben Reis 
gungen der Flächen Teine, Verjchiedenheit zeigen. Unrichtig 
waren einzelne chemiſche Beftimmungen, nad) melden z. B. die 
Formverſchiedenheit des Eifen und bes Zinkvitriols, und der 
fo wie der erftere oder fo wie ber letztere geftalteten einfachen 
ober gemifchten Vitriole, auf einer Ungleichheit in dem Gehalt 
an Kryſtallwaſſer (dem Verhältniffe des Sauerftoffgehaltes 
deffelben zu dem des baſiſchen Beftandtheiles) beruhen ſollte. 
Sole Irrthümer: gerade fo weit ſie Bejhräntungen ber von 
Mitſcherlich entdeckten Gefegmäßigkeit oder Ausnahmen von 
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derfelben überjehen ließen, maren gleihjam dafür nöthig, daß 
dieſe Gefegmäßigfeit fo beftimmt erfannt, fo zuverſichtlich aus: 
geſprochen werben konnte. — Wenn hier für Salze von ana- 
loger Zufammenfegung bie Webereinftimmung ber chemiſchen 
Proportionen, nach welhen Säuren, Bafen und Kryſtallwaſſer, 
wo ſolches vorhanden, in ihnen enthalten feien, als gleiche Kry- 
ſtallform bebingend Hingeftellt murbe, fo wurde doch aud ange 
gegebeu, welche Säuren und melde Bajen Salze von folder 
Vebereinftimmung der Zufammenfegung zu Bilden vermögen: 
der Grund für bie fpätere Aufftellung von Gruppen ſ. g. 
tomorpher Säuren und Bafen war gelegt. Die Möglichkeit 
war gegeben, auf die Form auch folder Verbindungen zu 
fliegen, welche nicht im Erpftallifirten Zuftand unterfucht wer⸗ 
den können. Als jehr wahricheinlich betrachtete eg Mitſcher—⸗ 
lich damals bereitd, daß alle die ſchweſelſauren Salze, melde 
mit Kryſtallwaſſer nach denjelben Proportionen vereinigt gleiche 
Kryſtallgeſtalt zeigen, auch waſſerfrei kryſtalliſirt gleihe Form 
zeigen würben; und mit noch größerer Sicherheit ſprach er das 
von, daß aud für die Baſen biefer Salze gleiche Kryftallform 
vorauszuſehen fei. Was er für Bafen von der Eonftitution 
des Eifenorybuls nicht nachweiſen konnte, ließ ih für folde 
von der Eonftitution des Eiſenoxyds darthun: die gleiche Kry- 
ſtallform des Magneteifens und bed Automolits (Gahnits), in 
denen einerſeits Eiſenoxydul und Zinkoxyd als Beſtandtheile 
enthalten ſeien, welche dieſelbe Kryſtalliſation hervorbringen, 
machte es ihm wahrſcheinlich, daß auch die anderen Beſtandtheile: 
Eiſenoxyd und Thonerde, dieſelbe Kryſtalliſation in ihren Ver- 
bindungen zeigen; die Darſtellung des Eiſenalauns und die 
Uebereinftimmung deſſelben nah Form und Zufammenfegungs- 
verhältnifien mit dem gewoͤhnlichen (Thonerbe-) Alaun beftä- 
tigten diefe Boraußfiht; aber die Kryitallifationen der letztge⸗ 
nannten Oxyde im freien Zuftande: die bes Eifenglanzes und 
die de3 Corunds, kommen fi auch fo nahe, baf an ihrer Ueber- 
änftimmung faum zu zweifeln fei. — Nach folgen Refultaten 
tonnte Mitſcherlich wohl darauf hinweiſen, es werde ſich 
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nun aud die [wechſelnd gefundene] Zufammenfegung natürlich 
vorfommender fohlenfaurer Salze, des Granats, des Glimmers 
und anderer Mineralien erklären laſſen, und geradezu die Hoffe 
nung ausſprechen, daß dad Studium der Kryftallifationen jet 
eben fo ſicher und beſtimmt als die chemiſche Analyſe das Ber- 
haltniß der Beſtandtheile der Körper angeben werde. 

Ich habe mich bei dieſer erſten Mittheilung Mit ſcher⸗ 
lich's über die Beziehungen, welche zwiſchen ber chemiſchen Zus 
fammenfegung und der Kryſtallform beftehen, etwas länger 
aufgehalten, denn ohne eingehenbere Angaben ift dafür, wie 
unfere Wiſſenſchaft mit einer fo wichtigen Entdeckung bereichert 
wurbe, eine deutlichere Vorſtellung nicht zu geben. 1820 wurde 
diefe Mittheilung in weiterem Kreife befannt, in bemfelben 
Jahr auch durch eine Bearbeitung*), welche neben weniger er⸗ 
heblichen Abänderungen eine vollftändigere Aufzählung der von 
Mitſcherlich feldft-unterfuchten Salze brachte, und auch einen 
Blick auf die Zufammenfegung und die Kryftallform mehrerer 
anderer Verbindungen, für deren einige Mitfherlich jetzt be= 
reits bie Frage aufwerfen mußte, weßhalb bei ihnen, bei au— 
ſcheinend ganz gleiher Zufammenfegung, die Kryftallgeftalten 
doch verſchieden find. — In einer buld folgenden Abhandlung, 
welche Mitſcherlich 1821 der Stodholmer Akademie vor 
legte**), ftellte er gleich im Anfange derſelben beftimmter bie 
Fragen: Haben die Verbindungen verſchiedener Elemente mit 
derſelben Anzahl Atome eines ober mehrerer anderer Elemente 
dieſelbe Kıyftallform ? ift die Identitaͤt der Kryſtallform nur 
durch die Anzahl der Atome bedingt? ift biefe Form unab⸗ 


®) In ben Annales de chimie et de physique, T. XIV, p. 172, ald 
Erſte Abhandlung über bie Beziehung, welche zwiſchen der Kryſtallform 
unb ben chemiſchen Proportionen eriftirt: über bie Identität der Kryſtall ⸗ 
form bei mehreren verſchiedenen Eubftanzen, und über die Beziehung 
biefer Form zu ber Anzahl der elementaren Atome in ben Kryftallen. 
**) Sie wurbe in bemfelben Jahr in den Annales de chimie et de 
physique, T. XIX, p. 350 veröffentlicht, als zweite Abhandlung über bie 
Beziehung u. f. w.: über bie arfenfauren unb die phosphorjauren Galge. 
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hängig von ber hemifchen Natur der Elemente? Der Zufall 
habe ihn bei feiner erften Beſchäftigung mit diefem Gegenftande 
mur auf Verbindungen geführt, welche alle diefe ragen bejahend 
beantworten laſſen, aber bei ver Fortfegung feiner Unterfuch- 
ungen babe er gefunden, daß Verbindungen von analoger 
atomiſtiſcher Zufammenfegung nicht nothwendig gleiche Kryſtall⸗ 
geftalt Haben, fondern nur folde, in welchen gewiffe Elemente 
ala entſprechende Beftandtheile enthalten find. In Beziehung 
auf den Einfluß, den die Elemente auf die Kryftallform analog 
zufammengefegter Verbindungen ausüben, orbnen fie fih in 
Gruppen, und ala ijomorphe Elemente bezeichnete Mitſcher⸗ 
li num die, welche ala analoge Verbindungen von derſelben 
Kruftallgeftalt bildend der nämlihen Gruppe angehören. 
Sole find z. B. Arſen und Phosphor, für deren analoge 
Verbindungen: bie arfenfauren und die phosphorfauren Salze 
er die Verſuche und Beobachtungen mittheilte, welche die Ueber- 
einftimmung der Zufammenfegung nad chemiſchen Proportionen 
und die der Kruftallform außer Zweifel ftellten. Jetzt fand er 
freilich für analog zufammengefegte Salze bie Lebereinftimmung 
der Geftalt nicht mehr ftet3 fo vollfommen, wie er Dies vorher 
angenommen hatte: bei großer Aehnlichkeit der Formen zeigten 
fi Heine Verſchiedenheiten in hen Neigungen ber Flächen, bie 
er num aud für andere Fälle, wo er fie früher geleugnet Hat, 
beftätigte, (für die kohlenfauren Spathe, für den Schwerſpath · 
und ben Eöleftin, u. a.), und er befcäftigte ſich mit der Frage, 
auf was das Auftreten folder Meiner Winkelverfchiebenheiten 
bei analogen Berbindungen ifomorpher Elemente — das er 
immerhin noch ald etwas nur ausnahmsweiſe Vorkommendes 
betrachtete — beruhen möge; er meinte, bie verſchiedene chemiſche 
Natur der ifomorphen Elemente könne manchmal diefen Erfolg 
bebingen. Aber wichtig war, daß, während er fonft für jedes 
arjenfaure Salz ein entſprechend zujammengefegtes und gleich— 
geftaltetes phosphorfaures gefunden hatte, er das ſ. q. faure 
arfenfaure und das faure phosphorfaure Natron zwar aud mit 
ganz analoger Zufammenfegung und demſelben Zafſerge hatue 
Royp, Gxiwidelung der Chemie. 
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kryſtalliſirt erhielt, aber in Geftalten, welche, obgleich demſelben 
Kryſtallſyſteme zugehörig, doch unter einander weſentlich ver- 
ſchiedene waren. Bei den Verſuchen, die Urſache dieſer Ungleich- 
heit der Formen aufzufinden, erhielt er das ſaure phosphorſaure 
Natron wirklich auch manchmal in derſelben Kryſtallgeſtalt, die 
das arſenſaure Salz ihm ergeben hatte, aber ohne daß dann 
die Zuſammenſetzung dieſer Kryſtalle des phosphorſauren Salzes 
von der ber vorher beobachteten und weſentlich anders geſtalte— 
ten Kryftalle desſelben Salzes verſchieden geweſen wäre. Als 
feftgeftellt betrachtete Mitjcherlich jegt, daß eine Verbindung, 
melde aus den nämlien Elementen nad denſelben chemiſchen 
Proportionen zufammengefegt ift, je nad der Anordnung ber 
Atome zwei weſentlich verſchiedene Kruftallformen annehmen 
inne. Und hierin ſah er auch fofort die Urſache, weßhalb 
analog conftituirte und jelbft ifomorphe Elemente enthaltende 
Verbindungen nit immer dieſelbe Kryftallgeftalt zeigen: bie 
kohlenſauren Salze des Baryts und des Strontiand eine an— 
dere, als die ber Magnefia und bes Eiſenoxyduls; die Ver- 
ſchiedenheit der Form müſſe bier auf ber relativen Stellung ber 
Atome beruhen, und Das fei daraus zu bemeifen, daß dieſelbe 
Verbindung, der Tohlenfaure Kalk, zwei weſentlich verſchiedene 
Kryftallformen annehmen könne und als Arragonit mit ben 
eriteren, als Kalkſpath mit den letzteren kohlenjauren Salzen 
. gleiägeftaltet jei. — Das Geſetz für die Beziehung zwiſchen der 
chemiſchen Zufammenfegung und der Kryitallform fafle ſich jetzt 
folgender Maßen ausſprechen: Diefelbe Anzahl elementarer, in 
derfelben Weife verbundener Atome bringt diefelbe Kryftallform 
hervor; und diefelbe Kryftallform ift unabhängig von ber der 
miſchen Natur der Atome, und nur bedingt durch bie Anzahl 
und relative Stellung der Atome. 

So war jegt die Chemie mit einer Erkenntuiß bereichert, 
melde Berzelius glei 1821 als die mwictigfte Entvedung 
bezeichnete, bie feit der Aufftellung der Lehre von hen chemiſchen 
Proportionen gemacht worden fei, und als eine, deren biefe 
Lehre zu ihrer Ausbildung nothwendig beburft Habe. Wie von 
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Vertretern ber älteren Anſichten erfolglofer Wiberfpruch gegen 
dieſe Erfenntniß verſucht und wie bie letztere, bie alsbald für 
die Erflärung der wechſelnden Miſchung gemiffer Mineralien 
das von Mitſcherlich 1819 Gehoffte (vgl. S. 431 f.) be- 
mährte, durch Unterfugung natürlich vorkommender und Tünft- 
lich dargeſtellter Verbindungen beftätigt und ermeitert wurde, 
brauche ic} hier nicht im Einzelnen zu beſprechen, höchſtens be— 
zůglich der ſpäter als Lehre vom Dimorphismus bezeichneten Er— 
weiterung des Wiſſens noch hinzuzufügen, daß Mitſcherlich 
ſelbſt bald für einen unzerlegbaren Körper auffand, was bis 
dahin nur gleich zuſammengeſetzte Verbindungen hatten vermuthen 
ober erſehen laſſen. Für ven Schwefel zeigte er 1823*), daß 
bemfelben je nad der Kryftallifation unter verſchiedenen Um— 
ſtaͤnden weſentlich verſchiedene Geftalten zufommen, unb als 
etwas thatſächlich Erwiefenes konnte er jetzt es anſehen: daß ein 
und derſelbe Körper, gleichgültig ob er zuſammengeſetzt iſt ober 
einfach, zwei verſchiedene Truftallinifhe Formen annehmen Tann. 


Die Unterfuhungen von Mitſcherlich, über bie ich hier 
zu berichten hatte, waren diejenigen, mit welchen diefer Forſcher 
feine erfolgreiche mwiffenfchaftliche Laufbahn begann. Bon gleicher 
Bedeutung waren fie für bie Chemie wie für die Mineralogie, 
welche leßtere außerdem bald (1823) Mitſcherlich den Nad- 
weis verbanfte, daß Silicate, bie mit natürlich vorkommenden 
ganz übereinftimmen, auch Fünftlic gebildet werden kͤnnen. An 
jene erften Leiftungen ſchloſſen fi dann noch zahlreihe andere 
Arbeiten an, die gleichfalls die Beziehungen der Kryftallform 
zu der Zufammenfegung zum Gegenftande hatten: die Kennt— 
niß, welche Körper ifomorph, welche dimorph find, und melde 
Umftände auf die Zufammenfegung (ben Kryftallwaflergeftalt 
+28) und bie Kryftallform einer Verbindung von Einfluß 


*) Abhandlungen ber phyſikaliſchen Klaſſe ber N. Alabemie ber 
Wiſſenſchaften in Berlin aus den Jahren 1822 u. 1823, ©. 43 (über bie‘ 
Körper, welche in zwei verichiebenen Formen kryſtalliſiren); auch Annales 
de chimie et de physique, T. XXIV, p. 264. 

27* 
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find, vervollftändigten. Für viele Subftanzen, namentlich künſt⸗ 
lich barzuftellende, lehrte Mitſcherlich die Kryſtallgeſtalt 
kennen; feine genaueren Meſſungen ließen ihn (1828) den Ein— 
flug entdeden, welden die Temperatur auf die Größe ber 
Winkel an gemiffen Kryftallen ausübt. Für viele Verbind- 
ungen beftimmte er die Zufammenfegung, und von befonderer Wich⸗ 
tigfeit gerade für die Beziehungen, welche die Zufammenfegung 
und die Kryftallform verknüpfen, waren feine Entdeckung der 
Selenfäure (1827) und die Unterfdeidung der beiden Säuren 
des Mangans (1830). Nah anderen Richtungen förderte er 
unfere Wiſſenſchaft in Hervorragender Weife durch feine Unter: 
fugungen über das fpecififhe Gewicht von Dämpfen (1833) und 
(oon demſelben Jahre an) durch Arbeiten auf dem Gebiete ber 
organifchen Chemie. Ich werde an die Refultate einzelner dieſer 
Unterſuchungen fpäter nod zu erinnern haben; jekt haben wir 
zu betrachten, wie nad der Entdeckung bed Iſomorphismus 
die Anſichten über die ben Elementen beizulegenden Atomge— 
wichte ſich geftalteten. 


Mitſcherlich ſelbſt ſchloß fi bei der Darlegung ber 
erften Früchte feiner Forſchungen den Anfihten an, welche Ber- 
zelius bezüglich der Zufammenfegung der Verbindungen nad 
chemiſchen Proportionen aufgeftellt hatte. In feiner 1819 vor- 
gelegten Abhandlung (vgl. S. 409f.), in welcher er noch nicht 
auf Grund des von ihm Gefundenen zu Gunften der atomifti« 
ſchen ober der, der legteren gegenüber in Deutſchland noch viel: 
fach feitgehaltenen dynamiſchen Theorie zu entſcheiden wagte, 
faßte er die Gewichtsmengen, nad melden fi bie Elemente 
vereinigen, gerabezu ald Volume der lehteren auf, fo wie es 
einige Jahre vorher Berzelius (vgl. ©. 362 ff.) gethan Hatte, 
ber jedoch damals die ſchon vorher anerkannte atomiftifche Theorie ala 
die Grundlage der Lehre von ben chemiſchen Proportionen ftärker 
hatte hervortreten laſſen (vgl. ©. 372 f.); auf diefe Theorie 
ftügte ih auch Mitſcherlich von 1821 an rüdhaltlos. Jene 
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Gewichtsmengen ober Proportionen nahm der Letztere 1819 den 
Atomgewichtöbeftimmungen Berzelius’ entſprechend an, für 
welchen alfo 3. B. die richtige Zufammenfeung des Zinkvitriols 
fi durch Zn 0°, 280° -+ 14H 0 ausprüdte; doch gab Mitfcher- 
lich den Waflergehalt dieſes Salzes, den Sauerftoffgehalt bes 
Waſſers auf den der Bafe als Einheit beziehend, zu 7 Pro- 
portionen an, und ähnliche, gleihfam abkürzende Angaben 
finden fi da ſchon bei ihm für andere kryſtallwaſſerhaltige 
Salze. Wichtiger ift, daß Mitfherlich die Fähigkeit zweier 
Körper, gleichgeftaltete ähnliche Verbindungen zu bilden, als 
Beweis dafür Hinftellte, daß die Zufammenfegung jener Körper 
nad) Proportionen diefelbe fei. Wenn Berzelius (vgl. S. 374 ff.) 
auf Grund der Sauerftoffprogreffion für die Oxydationsſtufen 
bes Eifens das Eifenorybul als 2, das Eiſenoxyd ala 3 At. 
Sauerftoff auf 1 At. Eifen enthaltend betradtet, und dann 
“wegen des ähnlichen chemiſchen Verhaltens des Zinkoxyds und 
des Eiſenoxyduls aud in dem erfteren 2 At. Sauerftoff, und 
in der Thonerbe wegen ber Sauerftoffverhältnifje ihrer Verbind⸗ 
ungen 3 At. Sauerftoff auf 1 At. Metall angenommen Batte, 
fo erhielten diefe Ermittelungen, fo meit fie gleichartige Con— 
ftitution gewiſſer Oxyde betrafen, jegt eine glänzende Beftäti- 
gung dadurch, daß Mitſcherlich als aus feinen Unterfuch- 
ungen hervorgehend angab, alle analogen Verbindungen des 
Eiſenoxyduls und des Zinforyb wie aud die des Eiſenoxyds 
und der Thonerbe, und dieſe beiden letzteren Baſen felbft, feien 
gleihgeftaltet. Aber auch bie für jedes einzelne dieſer Oxyde 
von Berzelius damals angegebene Zufammenfegung nad 
chemiſchen Proportionen betrachtete Mitſcherlich ala durch den 
Erſteren außer Zweifel geſtellt; überhaupt bot bie Entdeckung 
des Iſomorphismus zunächſt keinen Anlaß, an Berzelius 
Beſtimmungen ber Atomgewichte der Elemente Etwas zu ändern, 
fofern diefe Veftimmungen und bie ihnen entſprechend anzu= 
nehmenden Zufammenfegungsverhältniffe für die Verbindungen 
mit Allem, was zuerjt über ifomorphe Verbindungen befannt 
wurde, in Einklang ſtanden. 


420 Ausbildung ber atomiſtiſchen Theorie bis gegen 1840; 


Etwa zehn Jahre fpäter, als ber Iſomorphismus noch 
vieler anderer Verbindungen und u. a. auch der ber hromfauren 
und der ſchwefelſauren Salze erkannt war, würden fi) folge 
Aenderungen ala nöthig ermwiefen haben, wenn Berzelius 
nod an den Beftinmungen, wie er fie 1818 gegeben ober fo 
wie vorher gelaffen Hatte (vgl. ©. 376), feitgehalten und 3. B. 
noch die Chromfäure als CrO* neben der Schwefeljäure ala 
BO* betrachtet Hätte; aber da Hatte Berzeliuß bereits für 
viele Elemente die Atomgerichte anders angenommen ala früher. 
Merkwüuͤrdig ift es in der That, mie feine Anfihten über bie 
Atomgemwichte nicht etwa nur dafür ausreihten, daß fie den zu⸗ 
exft bekannt gewordenen Fällen von Iſomorphismus genügten, 
fondern daß er ſelbſt fie dann in einer Weife mobificirte, melde 
fie nun auch neuen, und zwar erjt nachher erfannten Fällen 
von Iſomorphismus genügen ließ. — 1826 veröffentlichte Ber: 
zelius die Ergebniffe, zu melden ihn bei ber Bearbeitung ' 
einer neuen Auflage feines Lehrbuchs ber Chemie eine Nevifion 
alles Deffen geführt hatte, mas zur Beurtheilung der Atomge: 
wichte der Elemente dienen Eönne*) Er bob hier hervor, 
welche Unfierheit daraus hervorgehe, wenn man für jede Ber- 
bindung aus zwei Elementen, für die nur Vereinigung nad) 
Einem Berhältniffe zur Zeit bekannt ift, annehmen wolle, daß 
in ihr 1 Atom des einen auf 1 At. des anderen Elementes 
komme, und er erörterte dann, welche Anhaltspunkte für die Er- 
mittefung der atomiftifhen Zufammenfegung von Verbindungen 
und ber Atonıgewichte der Elemente verläfjigere Nefultate ver 
ſprechen. Reſultate, melde feinem Zweifel unterworfen feien, 
erhalte man nur da, mo man beftimmen könne, nach welchem 
Volumverhaͤltniß fih gasförmige Elemente vereinigen; daß 
gleihe Volume der Elemente im Gaszujtand glei) viele Atome 
in fi enthalten, wurde da nod von ihm ganz allgemein ala 


) Boggenborf’3 Unnalen der Phyfit und Chemie, Bd. VII, 
S. 397, 2b. VIN, ©. 1 und 177: über die Beftimmung ber relativen 
Anzahl von einfachen Atomen in chemiſchen Verbindungen. 
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etwas Zuverlaͤſſiges hingeſtellt, und den Chemikern (und nament⸗ 
lich Thomſon), melde daran nicht glaubten (vgl. ©. 359 
und 381), vorgeworfen, daß fie auch bezüglich diefes einzig ſicheren 
Verfahrens den Samen des Zweifels auszuftreuen verfucht 
haben. Für die weitaus größere Zahl von Elementen, melde 
nit für fi in dem Gaszuſtand unterfuht werben können, 
geben die Betrachtung der Sauerftoffmengen in ihren verſchie— 
denen Oxydationsſtufen und ber Berhältniffe der Sauerftoff- 
gehalte in ben Verbindungen berfelben, die Beachtung, welche 
Mengen von ihnen fi ifomorph zu vertreten vermögen, und 
letztlich auch die des Dulong-Petit'ſchen Geſetzes Anhalts- 
punkte. Für die Chromfäure fand jetzt Berzelius ben Um— 
ftand, daß in ihren neutralen Salzen der Sauerftoffgehalt der 
Bafe ein Drittfheil von dem der Säure ift, fo mwie in denen 
der Säuren R+30, entſchieden dafür ſprechend, aud ihr 
komme dieſe Eonftitution und bie Formel CrO°, dem Chrom» 
oxyd die Formel Cr?O® zu, dem Chrom ein nur halb jo großes 
Atomgewicht, ala er früher dafür angenommen Hatte, aber auch 
denjenigen Metallen, deren Oxyde mit dem Chromoryb ifomorph 
find, wie Aluminium oder Eifen, und endlich auch den Metallen, 
deren Oxyde mit dem Eiſenoxydul, jegt FeO, iſomorph find. 
So ergebe ſich, daß man die ftärferen Bajen als aus 1 At. 
Metal und 1 At. Sauerftoff zuſammengeſetzt anzufehen babe, 
und danach feien die Atomgemwichte der Metalle zu berechnen. 
Einen ‚überzeugenden Grund dafür, daß bie fi jetzt halb jo 
groß, als früher angenommen war, ergebenden Atomgemichte 
der Metalle die richtigen feien, ſah Berzeliug nun aud) darin, 
daß dann die Wärmecapacität der Atome des Schwefels und der 
meiften Metalle fi annähernd glei groß Herausftellt; einige 
Elemente machten allerdings immer noch Ausnahmen von dem 
Dulong=Petit’fen Geſetz. Ohne weiter auf Einzelnheiten 
einzugehen laſſe ich nur für die Elemente, deren Atomgewichte ich 
nad Berzelius’ Annahmen im Jahre 1818 ©. 376 angegeben 
habe, und wenige andere die Beftimmungen Hier folgen, zu welden 
er 1826, wiederum fürO = 100 (und eingeflammert fürO ⸗ 8) kam: 
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H 624 (0499) Mo 5985 (47,9) Pb 12945 (108,6) 
© 7644 (611) Cr 861,8 (28,1) Sn 735,8 (58,8) 
8 2012 (16,10) Pi 12162 (972) Fe 339,2 ( 27,1) 
N 883,52 (708) Au 12480 (99,4) Zn 408,2 (32,3) 
‚221,38 (17,70) Ag 13516 (108,1) Ca 256,0 (20,5) 
P 196,2 (15,70 ) Hg 1265,8 (101,8) Na 290,9 ( 28,3) 
As 4700 (87,60) Cu 395,7 (31,7) K 489,9 (8392) 

Berzelius felbft fagte, daß ihn zu der Abänderung feiner 
Anſichten Hauptfählih die Beachtung Deffen, was ben Iſo— 
morphismus betveffe, veranlaßt habe, und daß bei den neuen 
Feftfegungen der Atomgewichte ihm vor allem Anderem bie 
Sauerftoffverbindungen des Chroms (und die, damals aber nicht 
alle richtig ermittelten des Mangans) dafür beftimmend gemefen 
feien, wie man fid die atomiftifhe Conftitution der Metall- 
oxyde zu denken habe; welchen Werth er auf das Zutreffen bes 
Dulong- Petit’fchen Geſetzes legte, Haben wir auch fo eben 
gefehen. Aber bie ganze Auffafjung der Conftitution vieler 
Verbindungen wurde nun eine einfachere: bei der Annahme, 
daß in den flärferen Baſen gleich viele Atome Metall und 
Sauerftoff mit einander verbunden feien, ftellten fih aud die 
zahlreichen neutralen Salze ber Metaloryde, in welden früher 
von Berzelius auf 1 A. Baſe 2 At. Säure angenommen 
worden waren, jetzt als gleich viele Atome Bafe und Säure 
enthaltend hin. So, wie er es jetzt that, fei die atomiftifche 
ESonftitution vieler Metalloxyde und ihrer neutralen Salze 
freilich ſchon von Anderen betrachtet worden — ich brauche nicht 
daran zu erinnern, dag Wollajton, Thomfon, Prout, 
2.Gmelin 5.2. Dies gethan hatten —, meinte Berzeliu81827*), 
aber wenn es ein Glück ei, das Nichtige zu finden, fo ſei das 
eigentlich Werthvolle doch erft der Beweis der Richtigkeit. Etwas 
von Annäherung an die, von Anderen damals gemachten Anz 
nahmen für die Atom= oder Miſchungsgewichte der Elemente 
und gleihartigere Formulirung folder Verbindungen, für melde 
Aehnlichkeit der Zufammenfegung ober des Verhaltens anzu— 





*) In feinem Jahresbericht über bie Fortſchritte der phyſiſchen Bi. 
ſenſchaften, VIL. Jahrgang (für 1826), ©. 70. 
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erfennen war, ohne daß fie Berzelius als analog conftituirte 
betrachtete, wurbe dadurch vermittelt, daß Diefer für zwei Atome 
eines Elementes, namentli wenn dieſe nad) feinen Annahmen 
in folgen Verbindungen Einem Atom eines anderen entfpredhen, 
das durchftrichene Zeichen in Anwendung brachte; überſichtlicher 
ſtellten fi neben PbO bie Formeln PbE1 und HO, ala Pb Cl» 
und H>O. Diele Verbindungen erhielten jegt Formeln, melde 
ohne biefe Abkürzung gefärieben hie früher (vgl. S. 370) ala 
unzuläffig betrachtete Halbirbarfeit*) ftärker hätten hervortreten 
lafien: HE, HNG, N-H® ftatt H>Cl», H3N>C%, N>Heu.f.w.; 
diefe Formeln, an der Stelle ver halbirten HC] u. |. w., boten 
den Bortheil, die Quantitäten ber durch fie bezeichneten Körper 
anzugeben, welche den durch bie einfachſten Formeln anderer 
ähnlich wirkender Körper ausgedrückten Mengen derjelben der 
Wirkungsgröße nach entiprehen: bie Quantitäten, melde Wol- 
lafton, Thomſon, L. Gmelin u. 9. unter Annahme zwei 
fach fo großer Atomgemichte für Waſſerſtoff, Chlor, Stickſtoff 
im Vergleiche zu dem des Sauerftoffs geradezu durch bie For- 
mein HCI, HNC?, NH® angaben. 


Berzelius hielt an feinen Atomgerichtöbeftimmungen für 
die fo eben genannten Elemente auf Grund feiner noch un— 
erigütterten Ueberzeugung (vgl. ©. 420) feit, daß bei dieſen 
gasförmigen unzerlegbaren Körpern das Verhältnig der Gemichte 


*) Bezüglich dieſes Punktes war aber jegt Berzelind ganz anberer 
Meinung als früher. „Die Vermuthung, baf eine Berbinbung von 1 At. 
eines Elementes mit 1 At. eine anberen in ber Natur micht exiſtire, ob- 
gleich fie es nach unferen Rechnungen thut, Tann einigen Grund barin 
belommen, daß ein foldes, aus zwei Sphären zufammengeiegtes Atom 
nur eine lineare Dimenfion haben würde, während bagegen aus 8, 4, 5, 
6u.f.m. Sphären Körper entftehen, welche, wenn ich fo fagen darf, 
den Keim zu der beftimmten mathematifchen Figur enthalten, bie an ihren 
Rıöftallen in fo geoßer Regelmäßigkeit wahrzunehmen ift“. Go ſprach 
fh Berzelius 1826 (in Poggendorff's Annalen ber Phyſik und 
Chemie, ®b. VII, S. 416) und noch fpäter (3. B. 1835 in der britten 
Auflage jeined Lehrbuchs ber Eemie, Ob. V, ©. 93 f.) aus. 
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gleiher Volume auch das der Atomgewichte fei, und an biefe, 
feiner Anſicht nad ſicherſten Beitinmungen lehnte er andere 
darauf hin an, daß für analog ſich verhaltende Verbindungen 
biefelbe atomiftifche Eonftitution zu vermuthen fei; feine An— 
nahme für das Atomgewicht des Phosphors fußte z. B. na- 
mentlid auch darauf, daß dem mit Wafferftofffäuren verbindbaren 
Phosphorwaſſerſtoff diefelbe atomiſtiſche Eonftitution zufomme, 
wie dem Ammoniak. — Aber in bemfelben Jahre, 1826, wurbe 
das als ſicherſt betradtete Fundament feiner Atomgewichts« 
beftimmungen erfchüttert. Dumas begann in biefem Jahre 
feine Unterſuchungen über das fpecififche Gewiät von Dämpfen 
— Unterfuhungen, bei welden er daß von ihm ausgefonnene 
und ſeitdem jo oft benugte Verfahren in Anwendung brachte. 
Die Abhandlung *), in welder Dumas im Anfange des 
Jahres 1827 die erften Refultate feiner Verſuche über biefen 
Gegenftand kennen Iehrte, hatte ausdrücklich die Erörterung ei 
niger Punkte der atomiftiichen Theorie zum Gegenitand, und 
namentlid) die Ermittelung der Atomgewichte einiger ungerleg: 
baren Körper. Die im Allgemeinen bisher bezüglich biefer Ge— 
wichte erlangten Nefultate betrachtete Dumas als unſichere; 
zuverlaͤſſigere Reſultate erhalte man durch die directe Ermittelung 
der ſpecifiſchen Gewichte der Elemente für den elaſtiſch-fluͤſſigen 
Zuſtand oder durch die indirecte Ableitung jener Gewichte für 
die Elemente aus denen der Verbindungen derſelben. An Am: 
pore's theoretiſche Betrachtungen erinnerte Dumas (auch 
Avogadro's erwähnte er einmal): daß man bei der Annahme, 
in allen elaſtiſchen Flüſſigkeiten feien (für diefelden äußeren 
Umftände) die Molecüͤle gleich weit abſtehend und aljo in gleichen 
Bolumen in gleich großer Anzahl enthalten, aud die Molecäle 
der ungerlegbaren Gafe als einer noch weiteren Theilung fähig 
betrachten müffe; und er hob hervor, daß fi zur Zeit noch 
nicht angeben laſſe, aus wie vielen kleinſten Theilchen die "Mor 
lecũle ber elementaren Gafe beftehen. Die fo lange vernad: 


D) Annales de chimie et de physique, T. XXXII, p. 387: Üb- 
handlung über einige Punkte ber atomiſtiſchen Theorie. 
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läffigt gebliebene Unterſcheidung der phyfitalifhen Molecüle 
und der chemiſchen Atome trat wieder hervor: uns jegt aller- 
dings deutlicher al3 den meiften damaligen Chemikern, melde 
theilweiſe dadurch zu einer Mißdeutung veranlaßt fein mochten, 
daß Dumas in feiner Darlegung die phyfifalifch kleinſten 
Teilchen und die chemiſch Heinften Theilchen nicht confequent 
durch befondere Benennungen unterſchied: beide bezeichnete er 
als Molecüle, die letzteren au als Elementarmolecäle, bie 
erfteren auch als Atome*). Zunächſt ftelte Dumas an eine 


*) Den von ihm getheilten Anſichten über bie Conflitution ber Gafe 
entſpreche ed, fagte 3. ®. Dumas, das Waſſer als ans 1 At. Wafler- 
ſtoff umd ?/, Mt. Sauerftoff, bie Ehlorwaflerftoffjäure ald aus '/, Mt. 
Chlor und ’/, At. Waflerftoff beftehend zu betrachten; was Berzelius 
(in Defien Jahresbericht, VII. Jahrgang, ©. 80) zu ber Bemerkung ver- 
anlaßte: fonft fei gewöhnlich, eine Hypotheſe, ſobald fie zu einer Abfurbität 
füßrte, als widerlegt angefehen worben. — Auch in dem I. Bande feines 
Lehrbuchs der angewandten Chemie, 1828, bezeichnete Dumas bie Theil- 
en eines gasförmigen Körpers, auf deren Zahl und Abſtand das Bolum 
beruft, als Atome. Biehe man in Beiracht, daß verſchiedene Gafe ſich 
bezũglich ber Einwirkung der Temperatur und des Druds in ganz gleicher 
Weiſe verhalten, fo werde man zu ber Folgerung veranlaft, daß in ben 
Gaſen allgemein für gleiche Aufere Umftände ber Abſtand der Atome ein 
‚gleich großer fei ober daß gleiche Volume verſchiedener Gaſe biefelbe An⸗ 
zahl Atome einfließen. Das relative Gewicht ber |. g. Atome verjchie- 
bener elementarer Gaſe fei in einzelnen Fällen direct (aus der Ermittelung 
ber ſpecifiſchen @ewichte), in anderen Fällen and Vorausſetzungen bezüge 
lich der Bolumzufanmenfegung gaöförmiger Verbindungen indirect abzu= 
leiten. Aber biefe Atome feien, wie die Verdoppelung des Volums bei 
dem Uebergange von Chlorgas in Chlorwaſſerſtoffgas oder von Gauer- 
ſtoffgas in Wafjerbampf u. |. w. fließen laſſe, noch weiter. teilbar: 
fie ſeien phyfifafifche Theilchen, weiche die Wärme bei ber Gas- ober 
Dampfbildung von einander zu trennen vermöge, aber fähig, durch chemiſche 
Einwirkung noch weiter zertheilt zu werben. Bu je einem f. g. Atom 
ober phyfitalifchen Theilchen ſei eine ganze und wahrſcheinlich ſeht Meine 
Anzahl chemiſcher Theilchen vereinigt; aber dieſe Anzahl fei nicht zu be- 
ftimmen, und man müffe fi mit der Kenntniß ber relativen Gewichte 
ber phyſilaliſchen Teilen oder Atome (unferer Molecäte) begnügen. Zu 
den in biefem Sinne aufgefaßten Atomen bradte Dumas damald aud 
Das in Beziehung, was Dulong und Petit über bie gleiche Wärme» 
capacität elementarer Atome für ben ftarren Zuftand und Mitſcherlich 
über ifomorphe Beftanbtheife als atomiſtiſch analog conftituirte gefunden Hatten. 
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chemiſche Formel die Anforderung, daß fie angebe, wie viel von 
den Beftandtheilen zu Einem Bolum einer Verbindung, dieſe 
gadfdrmig genommen, zufammentrete. Dazu, die Angabe biefer 
Zufammenfegung ber Verbindungen nad Volum in weiterem 
Umfang als bisher zu ermögliden, follten Dumas’ neue Be— 
ftimmungen dienen. Für das Job fand er das fpecififche Ge- 
wicht des Dampfes im Weſentlichen Gay-Luffac’s Voraus: 
fagung (vgl. ©. 371) und Berzelius’ Annahıne des Atom: 
gewichtes dieſes Körpers (damals 61,5 für O—=8) entiprechend, 
aber für ven Quedjilberbampf ein ſpecifiſches Gewicht, welches 
ſich zu dem des Sauerftoffgafes faft genau wie 50,5 zu 8 ver- 
hielt — Berzelius nahm das Atomgewichtsverhältniß diefer 
beiden Efemente früher mie 202 zu 8, 1826 wie 101 zus an —; 
Dumas felbft verſchob die Folgerungen aus diefer Thatſache 
bis zu einer umfafjenderen Unterfuhung der Quedfilberverbiub: 
ungen. Wie viel Ein Volum einiger anderer Elemente im 
Gaszuſtande wiege, fuchte er aus der Dampfdichte ihrer Ver⸗ 
bindungen unter der Vorausſetzung bed Bolumverhältnifies, 
nad welchem die Beſtandtheile zu ihnen zufammengetreten feien, 
abzuleiten; für unfere Betrachtung ift ein Verweilen bei ben 
Zahlen, zu welchen er kam: wie einzelne derſelben den neueren 
Atomgewichten Berzelius’ entfpraden und andere niht, un: 
nöthig, denn hier kommt es uns barauf an, mas directe Be- 
ftinmungen ber ſpecifiſchen Gewichte von Elementen im elaſtiſch⸗ 
flüffigen Zuftande bezüglich der den leteren beizulegenden Atom⸗ 
gewichte ergaben. — Berzelius meinte jhon 1827*), das 
dem Quedfilber nad der Dampfbichte desſelben zukommende 
Atomgewicht würde doch bie Verbindungsverhältniffe vieler Ver⸗ 
bindungen fehrcomplicirt ausfallen Laffen; aber bald ergab fih 
ihm noch mehr Grund, daran zu zweifeln, daß bad Verhältniß 
der für gas» oder dampffärmige Elemente gefundenen fpecififchen 
Gewichte da der Atomgemichte mit Sicherheit angebe. 


*) In feinem Jahresbericht über die Fortſchritte der phyſiſchen Wif- 
fenfchaften, VII. Jahrgang, ©. 82. 
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Dumas beftimmte 1832*) die Dampfbichte des Phos- 
phors und bie des Schmefeld und fand die erftere (id; beziehe 
die Refultate ſtets auf das ſpecifiſche Gewicht bes Sauerftoff- 
gaſes — 8) —= 31,4, die letztere S 48 nahezu, während Ber- 
zelius damals (für O — 8) die Alomgewiäte P 15,7, 
8= 16,1 und Hg noch = 101,3 jeßte, das Queckſilberoxyd 
ala HgO, die Phosphorfäure als P>OS, den Phosphormafferftoff 
ala PsH®, die Schwefeljäure als 80 betradtete. Dumas, 
bei welchem jest die Unterſcheidung zwiſchen Molecälen und 
Atomen mwieber etwas zurüdtrat, glaubte, daß man für Qued- 
fiber und Phosphor die Atomgewichte den ſpecifiſchen Gewichten 
entfprehend zu fegen, die eben genannten Verbindungen als 
Hg:O, PO®, PH® zu betrachten habe und die Borausfegungen, 
daß die Quedjilberverbindungen mit den Verbindungen anderer 
Metalle, die Verbindungen des Phosphors mit denen des Stid- 
ftoff analoge atomiftifce Eonftitution Haben, fallen laſſen müffe; 
aber dafür, daß man confequenter Weife auch dem Schwefel 
das der für ihn beftimmten Dampfdicte entſprechende Atom- 
gewicht beizulegen babe, ſprach er ſich doch nicht aus, ſondern 
ex meinte, hier möge etwas Ausnahmsweiſes vorliegen und bei 
anderen Temperaturen (bie er freilich niebriger, als feine Ver— 
fußstemperaturen, nit höher vermuthete) möge fi) die Dampf⸗ 
dichte des Schwefels %, fo groß ald bie von ihm gefundene er- 
geben. — Berzelius ſah aber hierin einen Anhaltspunkt da- 
für, daß aud für die vorgenannten Elemente: Queckſilber und 
Phosphor, die vorher von ihm angenommenen Atomgemichte 
beizubehalten fein. Er madte 1883**) geltend, daß das Zu— 
geftändniß einer Ausnahme aud in fi ſchließe, daß die Mög- 
lichteit mehrerer zugegeben fei, und unter Erinnerung baran, 
daß die aus den fpecififhen Gewichten ber Elemente im dampf⸗ 
förmigen Zuftande zu folgernden Atomgewichte derfelben theil- 
weife auch mit dem Dulong-Petit'ſchen Gefeg, jo wie auch 

®) Annales de chimie et de physique, T. XLIX, p. 210 u. 
T. L, p. 170. 

**) In feinem Jahresbericht, XIIT. Jahrgang, ©. 61. 
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mit den auf Grund der Vergleihung der Verbindungen vom 
ein chemiſchen Gefichtspunft aus abgeleiteten in Widerſpruch 
ftehen, ſah er es jegt als durh Dumas’ Refultate bewiejen 
an: baß ſich bie fpecifiihen Gewichte der Elemente für den 
elaftifch-flüffigen Zuftand nicht nothwendig wie bie Atomgewichte 
derfelben verhalten, unb ganz beſonders gelte Dies für diejenigen 
Elemente, welde nicht permanent gadförmig fein. Es gebe 
feinen abjolut verläffigen Anhaltspunkt für die Beftimmung der 
Atomgewichte; Alles, was auf bie legteren könne ſchließen Lafjen, 
fei in Betracht zu ziehen, und da am Sicherſten zum Ziele 
Führende bleibe die Beachtung der multiplen Verhältniſſe, 
nad welchen fi die Elemente zu mehr ober weniger zufammen- 
gejegten Verbindungen vereinigen. 


So war aud das Hülfsmittel für bie Beftimmung der 
Atomgemwichte der Elemente ein unzuverläffiges geworben, welches 
Berzelius wenige Jahre vorher (vgl. ©.420) als das einzige 
ganz fihere betrachtet Hatte. Auch Mitſcherlich, welder bie 
Beftimmungen des ſpecifiſchen Gewichtes von Dämpfen fortſetzte, 
die von Dumas bezüglih des Duedfilberd, des Phosphors 
und des Schwefeld erhaltenen Refultate betätigte und das 
ſpecifiſche Gewicht des Brombampfes (zu 40, wenn bad bed 
Sauerftoffgafes = 8) und des Arjendampfes (zu 75 ungefähr) 
ermittelte, ſprach fi 1833 *) dahin aus, daß bei den einfachen 
wie bei den zufammengefegten Gafen die Anzahl ver in gleichen 
Bolumen enthaltenen Atome nicht immer glei groß fei, wohl 
aber diefe Anzahlen ſtets in einfachen Verhältniffen unter ein 
ander ftehen. 

Damit war man im Princip darauf zurüdgelommen, wie 
Thomſon jhon 1816 (vgl. ©. 381) die Beziehungen zwiſchen 
Atomgewicht und Volumgewicht bei Gafen aufgefaßt Hatte, und 


*) Abhandlungen ber phyſilaliſchen Klaſſe der K. Akademie der Wif- 
ſenſchaften zu Berlin aus dem Jahre 1833 (Ueber dad Berhältnif des 
fpecififcden Gewichtes der Gasarten zu ben chemiſchen Proportionen); auch 
in Poggendorff's Arinalen der Phyſik und Ehemie, Bd. XIX, ©. 193. 
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von diefem Geſichtspunkt aus märe für Berzelius eigentlich 
jest nichts mehr Dem im Wege ftehend gemwejen, nun aud für 
Wafferitoff, Chlor, Stickſtoff zuzugeben, daß gleiche Volume 
diefer Gaſe eine andere Anzahl Atome enthalten können, als ein 
eben fo große Volum Sauerftoffgas, und die Atomgewichte 
biefer Elemente — in Webereinftimmung mit ben benfelben von 
fo vielen Chemikern beigelegten Atom-, Aequivalent oder Ver⸗ 
bindungsgewichten — fo groß anzunehmen, daß analogen Waf- 
ſerſtoff⸗ und Metallverbindungen ober analogen Chlor- und 
Sauerftoffverbindungen dasſelbe atomiſtiſche Zufammenjegungs» 
verhältnig zufomme. Aber Berzelius ging auf eine folde 
Abänderung ber von ihm vorher für jene Elemente abgeleiteten 
Atomgewichte nicht ein. Was er 1826 (vgl. ©. 420) bezüglich 
der Erfenntniß des atomiftifhen Zufammenfegungsverhältniffes 
von Verbindungen aus der Kenntniß der Volumverhältniſſe, 
nad melden fi) die gasfdrmigen Elemente verbinden, und bes 
zůglich der Ableitung der Atomgewichte der letzteren gejagt hatte, 
wiederholte er noch 1835*) wörtlich, mit ber einzigen Beſchraͤnk⸗ 
ung, daß er jet nur von permanent gasfärmigen Elementen 
ſprach, und für nicht permanent gasförmige (für Dämpfe) fah 
er es al3 wahrjgeinlih an, bei ihnen könne dad Verhältnig 
zwiſchen Volum und Atomenanzahl Veränderligkeiten unter 
worfen fein. Was von Älteren und neueren Beftimmungen der 
ſpecifiſchen Gewichte permanenter unb condenfirbarer elementarer 
Safe (reſp. Dämpfe) den früheren Atomgewichtsannahmen ent 
ſprach, wurde noch als denfelben zu Grunde liegend oder fie 
beftätigenb hingeſtellt; mas ihnen nicht entiprad, als Beifpiele 
für Ausnahmen abgebend. Und merkwürdig ift wiederum, wie 
die von Berzelius 1826 abgeleiteten und dann feftgehaltenen 
Atomgewichte Thatſachen entſprachen, welche erſt fpäter aufge- 
funden wurden: ſo dem, nachher als für die Feſtſetzung des 
Atomgewichtes des Chlors fo wichtig betrachteten IJomorphismus 
der überchlorſauren und der übermanganfauren Salze, welchen 
Mitſcherlich 1830 entdeckte und 1832 fpecieller darlegte. 

*) Zn bem V. Bande ber dritten Auflage feined Lehrbuchs der Chemie. 
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Allgemeine Annahme für die Angabe ber Zufammenfegung 
der chemiſchen Verbindungen fanden aber bei den Chemilern um 
jene Zeit die Berzelius'ſchen Atomgewichte nit; fo wie 
früher (vgl. ©. 382 ff.) gaben Viele anderen Zahlen dafür ven 
Vorzug. Nur bezüglich weniger Repräfentanten unferer Wiffen- 
ſchaft darf ih Hier darauf hinweiſen, wie ihre Anficgten hierüber 
gegen ober bald nad) 1830 meniger ober mehr von den durch 
Berzelius vertretenen abwichen. 

Darauf, daß H. Dany feine ſ. g. Proportionen beibehielt, 
braude ich nad) dem ©. 387 Gefagten nit zurücdzufommen. 

Dumas hob 1828 in dem I, Bande feines Lehrbuchs der 
angewandten Chemie, da mo er von den Verbindungsgewichten 
der Körper handelte, den Begriff des Nequivalenzverhältniffes 
aud für chemiſche Elemente ſcharf hervor: als Verbindungs⸗ 
gewicht eines Metalles die Menge vesfelben genommen, melde 
ſich mit 100 Gewichtstheilen Sauerſtoff zu dem niedrigſten ba: 
ſiſchen Oxyde des betreffenden Metalle vereinigt; als Verbind: 
ungsgewicht eines fäurebildenden Elementes die Gewichtsmenge 
desjelben, die in einer Quantität Säure enthalten ift, durch 
welche eine, 100 Gewichtstheile Sauerftoff einfchließende Menge 
Bafe neutralifirt wird, Aber von diefen Verbindungsgewichten 
der Elemente wurben bie relativen Gewichte der Atome derſelben, 
in dem bereits ©. 424, erläuterten Sinn, unterſchieden. Die 
da von Dumas angenommenen Atomgewichte ftimmten für 
weitaus die Mehrzahl ber Elemente mit ben von Berzelius 
1826 aboptirten im Weſentlichen überein, und von ben Abweich- 
ungen ermwähne ih bier nur des für Quedfilber entſprechend 
der Dampfbichte (vgl. ©. 426 f.) und des für Kohlenftoff an- 
gegebenen Atomgewichtes. In Einklang mit Gay-Luffac’a 
Vorausſetzung (vgl. ©. 371) bezüglich der Dampfbichte des 
Kohlenftoffs jegte Dumas das Atomgewicht dieſes Elementes 
halb jo groß (C=3, für O=8), ald Dies Berzelius und 
die meiften anderen Chemiker thaten, und er betraditete 1 At. 
Kohlenfäure ala 1C +10, 1 At. Kohlenoxyd als 2C + 10, 
1 at. ölbildendes Gas ald 2C-+2H einſchließend u. ſ. w. 
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Diefe Annahme für das Atomgewicht des Kohlenſtoffs Tag 
den Angaben über die atomiftifhe Zufammenfegung von Koh— 
Ienftoffverbindungen zu Grunde, welche außer von Dumas 
ſelbſt auch von mehreren anderen franzöfifgen Chemikern um 
und nad) 1830 gemadt wurden *). 

Gay-Luſſac jelbft Hielt damals in feinen Vorlefungen 
über Chemie **) an jener Vorausfegung bezüglich der Dampf: 
dichte des Kohlenſtoffs feſt, wo es fi ihm um Angabe der 
Zufammenfegung von Verbindungen dieſes Elementes (z. B. des 
Zuckers) nah Volumen der Beitandtheile handelte; aber die 
Gewichte, welche er ald Atomgemwichte bezeichnete, fanden keines⸗ 
wegs im Verhältnifje der gefundenen ober vermutheten ſpe— 
cifiſchen Gewigte der Elemente für den Gaszuſtand. Atom- 
gewichte, Aequivalentgewichte, chemiſche Proportionen waren ihm 
gleichbebeutende Ausbrüde; in den bafifhen Oxyden nahm er 
im Allgemeinen 1 At. Metal und 1 At. Sauerftoff an, in 
neutralen Salzen auf 1 At. Baſe 1 At. Säure, worin 1 A. 
des fäurebildenden Elementes. Die von ihm angegebenen Atoın- 
gemwichte (er bezog fie auf O = 1) waren, bezogen auf O= 8, 
H=1, C=61, 1=354, 8= 161, N=141, P= 15,7, 
Na = 23,3, Ca = 20,5, Al= 9,1, Fe= 27,1, Cu = 31,7, 
Pb = 103,6, Sn = 58,8 u. ſ. m. 

Gay-Luſſac's Atomgemihte wären wohl richtiger als 
Verbindungsgewichte bezeichnet geweien, benn in 1 Atomgewicht 
einer Verbindung dachte er fi aud Bruchtheile eines elementaren 
Atomes eingehend (in 1At. Phosphorfäure z. B. 2%, At. Sauer— 
ſtoff). Auf ſolche Verbindungsgewichte, die er ala Mifhungs- 


*) Rod) 1833 (Annales de chimie et de physique, T. LIL, p. 299) 
ſprach fi Dumas dahin aus, daß nicht nur nach feiner Weberzeugung 
fonbern aud nad) dem Urtheile der gefhidteften Chemiker Frankreichs 
diefe Annahme für das Atomgewicht des Kohlenftoffs wahrſcheinlicher jei 
als bie von Berzelins gemachte; und felbjt noch neun Jahre jpäter ge» 
brauchte ex dieſes Atomgewicht (C = 3 mit H = 0,5 für O= 8) zur An- 
gabe der Bufammenfegung von Verbindungen. 

**) So in ben 1828 gehaltenen, 1833 ala Cours de chimie ver- 
öffentlihten Borlefungen. 

2 Kopp, Gutwidelung der Gpemie. 28 
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gewichte bezeichnete, Hatte au no 2. Gmelin damals ) wie 
früher (vgl. S. 388) die Angabe der Zufammenfegung der Ver: 
bindungen bezogen. Ich Habe bereit3 S. 391 angegeben, welche 
Geſichtspunkte ihm bei der Wahl der Zahlen für die Mifhungs- 
gewichte der Elemente die leitenden gemejen waren, und id 
brauche hier nur noch binzuzufügen, daß feine Zahlen und die 
von Gay-Luſſac als Atomgewichte angenommenen im Wefent- 
lichen übereinftimmten. Auch Gmelin hatte feine Mifhungs- 
gewichte nicht fo gewählt, daß fie alle dem Dulong-Petit— 
ſchen Gefege genügen; auch nicht fo, daß die Miſchungsgewichte 
der gaaförmig zu erhaltenden Elemente ftetö in demſelben Ver— 
bältnifje ftehen mie die Gewichte gleicher Volume berjelben; 
endlich auch nicht fo, daß ifomorphen Körpern immer analoge 
Eonftitution zufomme (für Al=9 und Fe =27 betrachtete er 
die Thonerde ala Al-+ O, das Eifenoryb ald Fe + 11,0). 

Andere geftanden damals dem einen oder den anderen dieſer 
Anhaltspunkte für die Feltfegung ber Verbindungs- oder Atom- 
gemichte ber Elemente eine entſcheidendere Bedeutung zu. Aber 
noch ein Anhaltspunkt hierfür wurde jetzt, 1834, durch die Ent: 
deckung des electrolytiſchen Geſetzes gewonnen. 


Nur an Weniges erinnere ich hier, was die Erkenntniß 
der zerſetzenden Wirkungen ber Electrieität betrifft und der Ent— 
deckung dieſes Gejeges vorausging; ber wichtigſten Arbeiten, 
welche bie Beziehungen zwiſchen electrijchen und chemiſchen Wirk- 
ungen zum Gegenftande hatten, werde ich ohnehin noch, nament- 
li) da mo ih von der Aufftellung der electrochemifchen Theorie 
ſpreche, zu gedenken haben. — Am Früheſten war für die durch 


Reibungselectricität hervorgebrachten electrifchen Zunten bekannt, 


daß fie Zerfegungen zu bewirken vermögen: jo bie des Am— 
moniakgaſes nad Prieftley’3 1775, fo die des Waſſers nad 
Deiman und Paet3 van Trooftwijl’s 1789 gemaditer 
Wahrnehmung. Dann wurde die zerjegende Wirkung bes gal- 


Oandbuch der theoretiſchen Chemie, 3. Auflage, &d.-I, S. 81 ff. 
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vaniſchen Stromes beobachtet: zuerſt in ber Zerlegung des 
Waſſers durch Carlisle und Niholfon 1800. Es wurde 
ertannt, daß bei ber legteren Art ber Zerjegung (durch ben 
galvaniſchen Strom) bie Beftandtheile der zerlegten Verbindung 
räumlich gefondert ausgefhieden werden, und darauf, daß im 
Gegenſatze Hierzu bei ber eriteren Art der Zerſetzung (durch 
electriſche Funken) die Beftandtheile gemengt zur Ausfgeibung 
tommen, bald aufmerkfam gemacht, fo 3. B. 1803 durch Ber- 
thollet. Frühere Wahrnehmungen vernollftändigend zeigten 
in bemjelben Jahre Berzelius und Hifinger, daß bei Ent- 
ladung einer galvanifhen Säule durch eine leitende Flüffigfeit 
die Beftanbtheile der letzteren fih von einander trennen, na— 
mentlid) aus gelöften Salzen die darin enthaltenen Säuren und 
Bafen frei gemacht werben, und dabei der Sauerftoff und die 
Säuren fi nad) dem pofitiven Polende, brennbare Körper und 
Bafen fi nad dem negativen Polende Hin begeben und hier 
von einander getrennt ſich ausfcheiden oder anfammeln. Don 
1806 an beftätigten und erweiterten 9. Davy's Unterjude 
ungen, was Bier gefunden war; fie ließen die Einwirkung der 
galvaniſchen Electricität auf Verbindungen als eines der Fräftig- 
ften Mittel zur Zerfegung der legteren und zur gefonderten 
Ausſcheidung der Beſtandtheile erfennen, und die glänzendften 
Refultate ſolcher electrohemifcher Zerlegung wurden von Davy 
1807 durd die Jfolirung der in den firen Alkalien enthaltenen 
Metalle, 1808 durch die Reduction verſchiedener Erben erlangt. 
Manches wurde nachher noch über die zerſetzenden Wirkungen 
der Efectricität gearbeitet, ohne Ergebniffe von eben fo großer 
Wichtigkeit zu bringen, bis Faraday biefe Wirkungen genauer 
quantitativ ermittelte und zu der Entdeckung de electrolytifchen 
Gefeges kam. 

Die Electricitätslehre, welche fon vorher für die Erklär— 
ung des Qualitativen der chemischen Erfeinungen in Anwendung 
gebracht worden war, wurde durch diefe Entdeckung mit einer 
der wichtigften Lehren der theoretifchen Chemie: der auf die 
quantitative Zufammenfegung ber chemiſchen Verbindungen, be— 

2g* 
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züglichen, enge verfnüpft. Und aud) für andere Arbeiten, welche 
M. Faraday (1791—1867) während feiner erfolg: und ruhm— 
reihen wiſſenſchaftlichen Thätigfeit auf dem Gebiete der Chemie 
ausführte, haben wir Deſſen eingeben? zu fein, daß fie nicht 
etwa nur über bie Eriftenz und das Verhalten gemiffer Körper 
Neues lehrten, fondern Wichtigftes durch die Bebeutung, melde 
die für einzelne Subftanzen erlangten Refultate für allgemeinfte 
Lehren unferer Wiſſenſchaft hatten: feine Entdeckung von Berbinb- 
ungen bes Chlors mit Kohlenftoff (1821) für die Frage, ob der erſtere 
Körper als ein unzerlegbarer anzuerkennen fei, und bamit für 
die Lehre von der Zufammenfegung der Säuren und der Salze; 
feine Unterfugung über Kohlenwafferftoffe (1825), aus welcher 
hervorging, daß folde Verbindungen eriftiren, bie bei gleicher 
procentiſcher Zufammenfegung verſchiedene phyſikaliſche Eigen- 
ſchaften beſitzen und ungleiches chemiſches Verhalten zeigen, als 
ein Grundſtein für die Lehre von der Iſomerie und ſpecieller 
von der Polymerie. Wie wichtig ſind auch für die Chemie ein— 
zelne feiner ſchoͤnen und zahlreichen phyſikaliſchen Arbeiten ge— 
worden: fo bie über die Verdichtung von Gaſen, mit welchen 
er ſich ſchon frühe (1823) beſchäftigte und auf bie er noch fpäter 
(1844) zurüdfam; und unter feinen berühmten Unterfudungen 
über die Electricität und den Magnetismus, über welche irgend 
volftändiger zu berichten hier nicht der Ort ift, namentlich die über 
die Zerfegung chemiſcher Verbindungen durch den electrij en Strom. 

Aber auf von denjenigen Theilen ber (1831 bi 1855 
veröffentlichten) Erperimentalunterfuhungen Faraday’s über 
Electricität, in melden feine Forſchungen auf diefe Zerſetzung 
gerichtet waren, kanu hier nur ber etwas eingehender befprochen 
werben, welcher bie durch dieſelbe Quantität ſtroͤmender Electricität 
ausgeſchiedenen Mengen von Beitandtheilen chemiſcher Verbind⸗ 
ungen zum Gegenftande hatte. In ber fiebenten Reihe jener 
Unterfugungen*) wies Faraday 1834 nad, daß bie Menge 

*) Der K. Geſellſchaft zu London vorgelegt im Januar 1834; Phi- 


losophical Transaotions f.1834, p. 77; auch Poggendorff's Annalen 
der Phyfit und Chemie, Sb. XXII, ©. 801, 438 u. 481. 
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einer , ber electrochemifchen Zerfegung unterliegenden flüffigen 
Verbindung: des Waſſers, lediglich abhängt von ber Menge 
der circulivenden Electricität und nicht von folden Umftänben, 
wie die JIntenſitaͤt des electrifgen Stromes, die Größe der 
Oberflächen, melde die Polenden der Flüffigfeit barbieten, oder, 
das (dur Zufag von mehr oder weniger Säure ober anderer 
Körper verſchieden zu machende) größere oder geringere Leitungs- 
vermögen. Aber er zeigte da aud, daß ebeufo für andere Ver— 
bindungen bie electrochemiſche Zerfegung eine beftimmte ift für 
eine beftimmte Menge Electricität, und namentlih, daß aus 
verfchiebenen, folder Zerfegung fähigen Verbindungen: Waffer, 
gelöften Wafferftofffäuren, geſchmolzenen Metallchloriden z. B., 
durch die nämlihe Menge Electricität von, demfelben Elemente 
gleiche Mengen ausgeſchieden werden, von verſchiedenen Elementen 
folge, von Faraday als electrochemiſche Aequivalente bezeich- 
nete Mengen, welche mit den gewöhnlichen chemischen Aequi— 
valenten zufammenfallen: alfo, um einige von Faraday ſelbſt 
für die electrochemiſchen Aequivalente angegebene Zahlen hierher 
zu fegen, 1 Gewichtstheil Waſſerſtoff, 8 Gew.-Th. Sauerftoff, 
36 Gew.⸗Th. Chlor, 125 Gem.:Th. Jod, 104 Gew.-Th. Blei, 
58 Gew-Th. Zihn. Die Zahlen, melde er ala gewöhnliche 
chemiſche Aequivalente der Elemente aufführte, wurden von ihm 
als Verbindungsgewihte au, an Dany’ Ausdrucksweiſe 
(vgl. ©. 385) anknäpfend, Proportionale genannt, aber auch 
als bie relativen Gewichte der Atome angebenb betrachtet. 
Geradezu ſprach es Faraday aus, daß die Ermittelung der 
electrochemiſchen Aequivalente von großem Nugen dafür fein 
werde, in zweifelhaften Fällen entſcheiden zu laſſen, melde Zahl 
als das wahre chemiſche Aequivalent oder Proportional oder 
Atonigewicht ausdrückend einem Körper beizulegen fei; denn fo 
ſtark fei feine Meberzeugung, daß eine und diefelbe Kraft die 
electrochemiſche Zerfegung und die gemöhnligen chemiſchen Ver 
wandtſchaftserſcheinungen beherrfche, und fo groß fein Vertrauen 
auf den überall fi geltend machenden Einfluß der Naturgefege, 
welche bie erftere eine beftimmte fein laſſen, daß er nicht anftehe, 
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zu glauben, auch dielegteren müflen benfelben unterworfen fein; 
und dann Fönne er aud nit daran zweifeln, daß (bei Be: 
richtigung der für die electrohemifchen Aequivalente gefundenen 
Zahlen nad) den genaueren Refultaten der gewöhnlichen Analyfe, 
und mit Weglaffung Heinerer Bruchziffern) für Waſſerſtoff = 1 
die Aequivalentzahl oder das Atomgewicht für Sauerftoff — 8, 
für Chlor = 36, für Brom = 78,4, für Blei = 1035, für 
Zinn = 59 u. ſ. w. zu feßen fei, obgleich eine ſehr Hoch ftehende 
Autorität für mehrere dieſer Elemente die Atomgemichte doppelt 
fo groß aunehme. " 


Ein neuer Anhaltspunkt, auf die relative Größe der Aequi— 
valent-, Proportional- oder Atomgewichte der Elemente zu 
ſchließen, mar alſo jet gegeben; ein Anhaltspunkt zur Be: 
urtheilung des Zahlenverhältniffes, nad welchem diefe Gewichte 
verſchiedener Elemente zu einer Verbindung vereinigt feien, auch 
dur die von Faraday auf Grund feiner umfaffenden Unter: 
ſuchungen ausgefprohene Schlußfolgerung, daß die Fähigkeit 
einer binären Verbindung, im flüffigen Zuftande birecter oder 
primärer electrolytifher Spaltung in die znfammenfegenden 
Elemente zu unterliegen, im Allgemeinen an das Zufammen- 
gefegtfein nach einem bejtimmten Zahlenverhältniß: 1 Aeg.:Gem. 
des einen Elementes auf 1 des anderen, gefnüpft ſei. Die als 
electrochemiſche Aequivalente abgeleiteten und für die der directen 
Electrolyſe fähigen Verbindungen dieſem Zahlenverhältniß ent- 
ſprechenden Gewichte für verfchiedene Elemente ftimmten zwar, 
wie Dies Faraday fofort hervorgehoben Hatte, mit den ge 
woͤhnlichen chemiſchen Wequivalenten, welche ja aud) viele Che 
mifer als die relativen Atomgewichte ausdrückend betrachteten, 
aber nicht mit Berzeliug’ Annahmen für die Atomgewichte 
und aud nicht mit ben Zahlen, melde fi bei Anwendung 
mehrerer unter den früher verſuchten und S. 432 nod einmal 
in Erinnerung gebraten Anhaltspunkten ergaben: die efectro= 
chemiſchen Aequivalente von Sauerftoff und Chlor ftanden z. B. 
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nicht in dem Verhältniffe ver Gewichte gleicher Volume dieſer 
beiden Elemente für den gasſörmigen Zuftand derſelben; das 
Verhältnig der electrochemiſchen Aequivalente für Blei und 
Silber war ein andere, als das der Gewichtsmengen beiber 
Metalle, für melde als Atomgewichte derſelben das Dulong- 
Petit'ſche Geſetz ſich als zutreffend erwieſe. Darüber, melde 
Atomgewichte eigentlich den Elementen beizulegen feien, herrſchte, 
bei ber Vervielfahung ber Anhaltspunkte für die Ableitung 
derjelben, Unficerheit und Uneinigfeit wie je. 

Um die widerſprechenden Ergebniffe der verſchiedenen Ab- 
leitungsweiſen in Etwas auszugleichen, verſuchte ein außgezeich- 
neter Forſcher gegen 1840 Hin, von dem Mittel eine ausgedehntere 
Anwendung zu maden, welches ſich als ein geeigneted dafür 
erwieſen hatte, die bezüglich der Bolumverhältniffe einfacher und 
aufammengefegter Gaſe erlangten Reſultate mit ber atomiſtiſchen 
Theorie in Einklang zu bringen. Dumas, melder ſchon 
früher (vgl. S. 424 f.) der Unterſcheidung phyfitalifcher und Heis 
nerer hemifcher Atome zugetreten war, bob in feinen (1837 
veröffentlichten) Vorleſungen über bie Philofophie ver Chemie 
diefe Unterſcheidung noch einmal hervor: daß nad dem gleichen 
phyſikaliſchen Verhalten der verſchiedenen Gafe bei Temperatur: 
und Drudänberung man für biefelben Umftände die Atome als 
in ihnen gleich weit unter einander abftehend und im gleichen 
Bolumen verſchiedener Gaſe dieſelbe Anzahl phyfikalifcher Atome 
anzunehmen habe, und baß dieſe wiederum, aud wenn es fi 
um unzerlegbare Körper handele, als aus chemiſchen Atomen 
zufammengefegt anzufehen fein: fo zwar, daß bie Anzahlen 
der in je 1 phufitalifhem Atom verſchiedener Elemente ent- 
haltenen chemifchen Atome nicht immer glei groß fein müffen, 
wenn fie auch ftet3 in einfachen VBerhältniffen zu einander tehen ; 
und er fügte jet noch Hinzu, daß aud die Vermuthung zuläffig 
und ſelbſt wahrſcheinlich fei, die Hemifchen Atome feien abermals 
aus gleihen ober aus unter fih im einfachen Verhältniſſen 
ftehenben Anzahlen noch kleinerer Theilchen: wahrer Atome 
oder Atome letzter Ordnung, zuſammengeſetzt, und daß die 
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letzteren e3 feien, für deren Gewichte die Beziehungen zu ber 
fpecififgen Wärme gelten. . Die Gewichte der hemifchen Atome 
feien es, auf melden die Vereinigungen der Körper unter Eins 
haltung des Gefeges der multiplen Proportionen und auf mwel- 
hen die Nequivalenzverhältniffe beruhen; bie Ermittelung diefer 
Gewichte für die verfchiedenen Körper finde einen wichtigen 
Anhaltspunkt in der Beachtung des Iſomorphismus, fofern die 
ifomorph ſich vertretenden Mengen verſchiedener Clemente im 
Verhältniffe der Gewichte der chemiſchen Atome derjelben ftehen. 
Aber ſchließlich feien auch ifomorphe Mengen verſchiedener Körper 
zunächſt äquivalente Mengen derjelben; Aequivalentgewichte der 
Körper könne man wirklich erforſchen, aber der Begriff der 
Atomgewichte fei ein unbeitimmterer und verdiene nicht das 
Vertrauen, welches ihm von den Chemiker gefchenkt werde; 
und wenn er, Dumas, es vermöge, fo würde er das Wort 
Atom aus der Chemie verbannen, überzeugt wie er fei, daß es 
über dad erfahrungsgemäß Feftzuftellende Hinausgehe und daß 
die Chemie nie hierüber hinausgehen ſolle. — Aud Liebig 
ſprach fi zu jener Zeit im gleichem Sinne bezüglid der Un— 
fiherheit aus, melde Gewichte den Elementen ala Atomgemichte 
beizufegen feien. Die Xequivalente, fagte er in einer 1839 
veröffentlichten Abhandlung”), werben fi nie ändern, aber er 
zweifle jehr, ob man jemals darüber einig werde, durch melde 
Gewigtäverhältniffe die relativen Atomgemichte auszudrücken 
feien; dad Studium ber Chemie werde unendlich erleichtert 
werden, menn fi glle Chemiker entſchloſſen, zu den Aequis 
valenten zurüctzufehren, und man müffe hoffen, daß bie Zeit 
nicht mehr entfernt fei, mo Dies von Allen geſchehe. 


So weit war man in der Ermittelung ber Atomgewichte 
der Elemente gegen 1840 gekommen. 





*) Annalen der Pharmacie, Bd. XXXI, ©. 36. 


Erweiterung der unorganiſchen Chemie und Angefialtung 
des chemiſchen SHyflemes in der Zeit von 1810 Bis 1840, 


Wir Haben in dem vorhergehenden Abfchnitte die Ausbild- 
ung ber atomiſtiſchen Theorie biß gegen 1840 verfolgt und bie 
ungleihen und wechſelnden Anfichten betrachtet, die für bie Be— 
fimmung der Atom: oder Verbindungsgewichte der Elemente 
in Anwendung gebracht wurden. Welche Gewichte aber auch, 
und unter welcher Auffaffung und Benennung berjelben, mar 
den Elementen für die Angabe der Verhältnifje beilegte, nad 
denen fie zu gemiffen Verbindungen zufammentreten: man 
tonnte feit der Erfenntniß von Gefegmäßigfeiten, bie in ber 
Aufftellung ber atomiftifchen Theorie ihren Ausdruck fand, prä- 
cifer als vorher die Zufammenfegung und die gegenfeitigen Be— 
siehungen der Verbindungen angeben, mit welchen man fon 
länger befannt war ober die erft nachher entdeckt wurden, und 
klarer erjehen laſſen, was bezüglich der Conftitution einfadherer 
und complicirterer Verbindungen man ſchon früher für wahr 
gehalten Hatte und mas bie bei fpäterer Beſchäftigung mit ihnen 
erlangten Refultate fließen ließen. IH follte hier eine Bor 
ftellung darüber zu geben verfucen, für mie viele Körper fi 
jene Ausdrucksweiſe ala anwendbar und nützlich erwies, einen 
Ueberblick mindeftens über die Vermehrung des Materiales, 
welche bis gegen 1840 für die Chemie durch erperimentale Ar— 
beiten erlangi wurbe, und über bie Schlußfolgerungen, zu welden 
einzelne biefer Arbeiten veranlaßten. Dafür wäre ziemlich weit 
zurüdzugreifen, da — abgejehen von den ausführlicheren Be— 
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rigterftattungen über einzelne umfaffendere Unterfugungen und 
den da auch bezüglich einfchlägiger anderer Forſchungen ge 
machten Mittheilungen — die ©. 301 ff. gegebene gedrängte 
Meberfiht über die Ausdehnung des Gebietes der Chemie und 
die Erwerbung befferer Bekanntſchaft mit ſchon Tänger betretenen 
Theilen desſelben feit der Geltendmachung des Lavoiſie r'ſchen 
Syitemes und doch nur bis gegen das Ende bed erften Der 
cenniums unſeres Jahrhunderts geführt Hat. Aber dem Ber: 
fuche, eine ähnliche Ueberſicht über die fpätere Erweiterung bed 
Hemifhen Wiffend durch einzelne bedeutendere Leiftungen bis 
gegen 1840 zu geben und fo bie eingehenbere Beſprechung ge: 
wiffer allgemeinerer und vorzugsweiſe wichtiger Lehren einiger 
maßen zu ergänzen, treten bie früher bereit3 hernorgehobenen 
Schwierigkeiten noch ftärker und ftörender entgegen. Die Zahl 
Derer, die an der Förderung der Chemie thätigen Antheil 
nehmen, nimmt in der Zeit, welche wir da zu betrachten haben, 
raſch zu, und mit jedem Jahre wächſt der Zugang von Unter: 
fugungen, durch melde länger bereit? Vorliegendes beffer nnd 
Neues erforicht wird; ſprach doch L. Gmelin ſchon 1827 ge: 
radezu aus, jo beträchtlich fei die Mafje der unabläffig auf dem 
Felde der Chemie geernteten Früchte, daß Der, welcher fie zu 
fammeln, zu fichten und zu ordnen fi zur Pflicht gemacht habe, 
den Arbeitern zurufen möchte: Haltet ein, fonft werde ich nicht 
fertig; und wie übertraf aud in der folgenden Zeit faft in 
jedem Jahre die Fülle neuer Ergebniffe die des vorhergehenden. 
Einen fehr zweifelhaften Nugen, jedenfalls aber wenig Weber- 
blick würbe es gewähren, mollte ih eine irgend vollftändigere 
Aufzählung der chemiſchen Arbeiten geben, welde in dem zweiten 
bis vierten Decenium unferes Jahrhundert veroͤffentlicht wur— 
den, und wenn ich mic auf eine Hervorhebung ver mwichtigeren 
Leiftungen und Entdeckungen beſchränken will: mie unfiger ift 
es auch jet wieder, bie Grenze zu finden für die dann zu 
nennenden Arbeiten; wie mißlich die Beurtheilung, ‚welchen Ent: 
deckungen eine vorzugsweiſe Bedeutung, melden Unterfuchungen 
ein größerer Einfluß auf die Ausbildung der Chemie zukam; 
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wie unmoͤglich auch für verdienſtvolle Forſchungen die Angabe 
Deſſen, was ſie brachten wenn dieſe nur unter Anführung von 
mehr Einzelnheiten verſtaͤndlich wäre, als hier zuläflig iſt. Es 
gilt das Letztere namentlich für viele Arbeiten, welchen man 
weitergehende und berichtigte Erkenntniß von Solchem verbanft, 
das früher ſchon entdeckt war, und für die Auffindung genauerer 
analytiſcher Methoden. Ich muß auch davon abftehen, hier 
darüber berichten zu wollen, welde Fortſchritte für andere 
Wiſſenſchaften und für die Techuik durch die der Chemie in jener 
Zeit vermittelt wurden; und da fih in fpäteren Abfchnitten 
beffere Gelegenheit bieten wird, bie Leiftungen zu beſprechen, die 
für die Ausbildung ber Anfichten über die organiſchen Verbind- 
ungen von eingreifenderer Wichtigkeit waren, und für das Be— 
fanntwerben mit der Hernorbringung folder Verbindungen und 
mit wichtigeren Claffen derſelben eine Weberfiht zu geben, fo 
mag hier nur die folgende Erinnerung an eine Meine Zahl von 
Entdeckungen und Arbeiten aus dem Bereiche der unorganifchen 
Chemie eine Stelle finden, welche zu ber Zeit ihrer Veröffent- 
lichung ein befonderes Intereſſe beanſpruchen konnten und bis 
gegen 1840 für die Bereicherung des letztgenannten Theiles de 
chemiſchen Wiſſens an fi oder danach, wie fie Ausgangspunkte 
für weitere Unterfuhungen boten, von erheblicherem Einfluffe 
geweſen waren. 


Zu befferer Kenntniß des Verbrennungsproceſſes und na⸗ 
mentlich der Natur der Flamme hatten hauptſächlich H. Dav y's 
1817 veröffentlichte Forſchungen über die letztere beigetragen. — 
Daß die Verbrennung des Wafjerftoffs zu Waffer durch fein 
jertheiltes Platin eingeleitet werben Taun, hatte Döbereiner 
1823 gefunden, und noch in deinfelben Jahre waren von Dulong 
und Thenard die Umftände genauer unterfucht worden, unter 
denen das Platin diefe Wirkſamkeit zeigt, und auch, melden 
anderen Subftanzen eine ‚ähnliche zukommt; aͤne zweite Ver—⸗ 

bindung des Waſſerſtoffs mit dem Sauerſtoff, das Wafferftoff- 
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hyperoxyd, hatte Thenard 1818 entdeckt. — Das Bor und 
Verbindungen desfelben Hatten 1808 die Unterfuhungen von 
Gay-Luſſac und Thénard und von H. Dany, 1824 die 
von Berzel ius zuerft oder beffer als vorher kennen gelehrt, 
und die bis dahin fehr unfihere Zufammenfegung der Borfäure 
war durch den Leßteren genauer beftimmt worden. — Die Kennt- 
niß der verſchiedenen Säuren des Phosphors war berichtigt und 
erweitert; H. Davy Hatte 1812 die phosphorige Säure reiner, 
ala fie früher erhalten worden war, darzuftellen gelehrt, Du— 
Long 1816 die unterphosphorige Säure entdeckt; das Verhält- 
niß der Sauerftoffgehalte der phosphorigen Säure und ber 
PHosphorfäure, die Zufammenfegung von Salzen diefer beiden 
Säuren war feit 1816 duch Berzelius’ und durch Dulong's 
Unterſuchungen richtiger bekannt. Den erften, von Berzelius 
und Engelhart 1826 gemadten Wahrnehmungen bezüglich 
ungleichen chemiſchen Verhaltens, meldes die Phosphorfäure 
zeigen Tann, folgten 1828 weiter gehende Beobachtungen von 
Clark, melder die Pyrophosphorfäure von der gewöhnlichen 
PHosphorfäure unterſchied, und nach den fih anſchließenden 
1829 von Gay-Luffac und 1830 von&tromeyer veröffent- 
lichten Arbeiten führten Graham's Unterfuhungen 1833 zu 
der genaueren Unterſcheidung der gemöhnligen, der Pyro⸗ und 
der Metaphosphorfäure. Das nicht felbftentzündlice Phosphor 
mafierftoffgas war nah H. Dav y's Darſtellung desſelben 1812 
beſſer bekannt; von den zahlreichen über den Phosphorwaſſerſtoff 
ausgeführten Unterfuhungen ermähne ich nur ber von 1826 an 
durch H. Rofe veröffentlichten, welcher die Analogie ber Ver— 
bindungen dieſes Körpers mit benen des Ammoniaks erkannte, 
— Zu ben ſchon früher befannten Säuren bes Schwefels: der 
ſchwefligen Säure und der Schwefelfäure waren die unter 
ſchweflige Säure durch Gay-Luſſac's Unterfuhung 1813, 
die Unterfcäwefelfäure dur Melter’3 und Gay-Lufjac’ 
Unterfugung 1819 gelommen; bie biöher verfannte Eriftenz ber 
waſſerfreien Schwefelſaure wurde 1812 durch F. C. Vogel's 
Verſuche wahrſcheinlich gemacht, 1815 durch Döbereiner nach⸗ 
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gewiefen. Die Zufammenfegung des Schwefelfohlenftoffs war 
1811 durch Vauquelin's, 1812 durh Berzelius und 
Marcet’3 Verſuche feftgeftellt worden, und Zeife hatte 1822 
feine Unterfuhungen der durch die Einwirkung von Alfalien 
und Alkohol auf Schwefeltohlenftoff entftehenden Derivate des 
legteren begonnen. Auf bie Erijlenz von Körpern, welde aus 
der Vereinigung eiufacherer Schwefelverbindungen hervorgehen, 
machte Berzelius 1821 aufmerffam, und eine große Anzahl 
ſolcher f. g. Schwefeljalze lehrte er 1825 und 1826 kenuen; 
Arfvedſon erweiterte 1822 die Bekanntſchaft mit Körpern, 
bie als aus einer Schwefel: und einer Sauerftoffverbindung des 
nämlihen Metalle beftehend angejehen werben Tönnen, und 
unterſchied dieſelben ala Oryfulfurete. — Der 1817 gemachten 
Entdedung des Selens fügte Berzelius auch fofort die Unter 
fuhung der meiften Verbindungen dieſes Elementes Hinzu; die 
Analogie des legteren mit dem Schwefel nervollftändigte die 1827 
durch Mitſcherlich erkannte Exiſtenz der Selenfäure. 
Darüber, wie die aus Lavoifier’s Zeit beibehaltene Vor- 
fellung über die Natur der Salzfäure und ber von ber Iegteren 
ſich ableitenden Körper (vgl. ©. 306) von 1810 an bekämpft 
und von 1821 an faft allgemein aufgegeben war, habe ich nad- 
her noch ausführlicher zu berichten. Den verſchiedenen Anfichten 
über den noch als orybirte Salzſaͤure oder ſchon als Chlor bezeich- 
neten Körper eutſprachen die verfchiedenen Auffafjungen, welche 
man bezůglich der Eonftitution der vielfachen Verbindungen bed- 
ſelben hatte, die bereits früher bargeftellt waren ober erft in 
ipäterer Zeit endeckt wurben: ber. bereit in großer und ſtets 
noch zunehmender Anzahl bekannten Verbindungen des Chlor 
mit Metallen, über deren chemiſche Verhältniffe in dem Anfange 
des Hier zu betrachtenden Zeitraumes vorzugsweiſe die Unter 
fugungen von Gay-Luffac und Thenard, dann die 1812 
von 3. Davy veröffentlihten und die von Berzelius bei 
feinen Arbeiten über die beftimmten Proportionen ausgeführten 
Neues lehrten; des Phosphorchlorürs, mit melden Gay⸗ 
Luſſac und Thénard 1808, des Phosphorchlorids, mit 
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welchem 9. Davy 1810, die Chlorverbindungen des Schwefels, 
mit welchen 9. Davy und Bucholz 1810, des Ehlorfohlen- 
oxyds, mit welchem I. Davy 1811, des Ehloritikftoffs, mit 
weldem Dulong 1812 die Chemifer befannt machte; der ver- 
ſchiedenen Oxydationsſtufen des Chlors, melde zu der bereit# 
früher unterfughten und von Gay-Luſſac 1814 ifolirten 
Ehlorfäure 1815 durch H. Davy's und durh Stadion’s 
Entdeckung der Unterdlorjäure und durd des Letzteren Ent: 
deckung der Ueberchlorſäure Famen. Aber der letzte erhebliche 
Widerſpruch dagegen, daß das Chlor den unzerlegbaren Körpern 
zuzuzäßlen fei, wurde zu ber Zeit, 1821, aufgegeben, ala Fara— 
da y's Entdeckung verſchiedener Verbindungen des Chlors mit 
Kohlenſtoff bekannt wurde; und die entgegengeſetzte ältere Lehre 
tam nicht mehr in Betracht, als Balard 1834 die unterchlorige 
Säure kennen lehrte. Nachdem die chemiſche Einfachheit des 
Chlors anerkannt war, wurde bei zunehmender Bekanntſchaft 
mit ſolchen Verbindungen, welche ſich aus zwei Chlormetallen 
zuſammenſetzen, und analogen (an der Stelle des Chlors ein 
anderes ſ. g. ſalzbildendes Element enthaltenden) ſalzartigen 
Subſtanzen 1827 von Bonsdorff und von Boullayd. J. (von 
dem Erſteren, welchem namentlich man die Kenntniß einer 
größeren Anzahl von Gliedern dieſer Claſſe von Körpern ver- 
danft, auch noch in den folgenden Jahren) die Anficht ausge— 
fprogen und vertreten, daß diefe Verbindungen als den aus 
zwei fauerftoffhaltigen oder aus zwei ſchwefelhaltigen Beftand- 
theilen zufammengefügten entſprechende: als einfache Salze zu 
betrachten ſeien. — In ähnlicher Weife, wie bezüglich der Con— 
ftitution des Chlors und feiner Verbindungen, waren auch be: 
züglic des Fluors und feiner Verbindungen die Vorftellungen 
von 1810 an (vgl. S. 211) fich gegenüberftehend, und länger 
als für die Salzfäure erhielt ſich ſogar die Anfiht, daß bie 
Flußſäure eine Sauerftoffjäure fei: no in der Darlegung der 
von Berzelius 1823 und 1824 ausgeführten wichtigen Unter: 
fugungen über die Verbindungen dieſer Säure. Den Chlor 
verbindungen entfprehend wurden bie Verbindungen des Jobs 


des chemiſchen Syſtemes in ber Zeit von 1810 bis 1840. 445 


aufgefaßt, melde nad der Auffindung des letzteren Körpers 
durh Eourtois 1811 zunädit 9. Davy's und namentlich 
Gay-Luſſac's 1813 und 1814 veröffentlichte Forſchungen bes 
kannt werben ließen (mie bie Kenntniß ber einzelnen Jodver— 
bindungen vorſchritt, Tann ich hier nicht verfolgen; nur der Ent- 
dectung ber Weberjodfäure buch) Magnusund Ammermüller 
1833 fei befonder8 erwähnt); und die Kenntniß einer neuen 
Neihe analoger Verbindungen eröffnete Balarh’3 Entdeckung 
des Broms 1826, deffen chemiſche Verhältniffe dann namentlich 
Lömig 1829 unterſuchte. 

Ich müßte mehr in Einzelnheiten eingehen, ala dem Zwecke 
diefer Weberfiht entfprädhe, wollte ich darüber berichten, wie die 
Kenntuiß der verſchiedenen Oxydationsſtufen des Stickſtoffs, und 
namentlich der zwiſchen dem Stickoxyd und der Salpeterſäure 
ſtehenden, ſich in dieſer Zeit berichtigte und befeſtigte, oder wann 
und durch wen in der jetzt zu betrachtenden Zeit andere Ver— 
bindungen dieſes Elementes entdeckt wurden, welche früher bereits 
befannten analog waren ober vereinzelter daſtanden, theilweiſe 
bis in die neuere Zeit der Gegenftand von Unterfuhungen über 
die wahre Zufammenfegung derſelben blieben. Auf die Anſichten, 
welche fih damals bezüglih der Eonftitution der Ammonium: 
verbindungen geltend machten, Tomme ich bald zurüd, und 
die Beiprehung von folhen Verbindungen des Stidftoffs, wie 
die Eyanverbindungen und Derivate der legteren, welde damals 
gewöhnlich noch der unorganiſchen Chemie zugerechnet wurden, 
verſchiebe ich befier biß zu ber Verichterjtattung über bie Ent- 
widelung der organifchen Chemie. 


Auch was metalliſche Subftanzen und Verbindungen ber 
letzteren betrifft, vermag ich eine vollftänbigere Aufzählung ber 
zwiſchen 1810 und 1840 etwa gemachten einſchlägigen Entbed- 
ungen bier nicht zu geben. Der Forſchungen, durch welde bie 
firen Alfalien und die Erden ald Oxyde eigenthümlicher Me: 
talle nachgewieſen worden find, wurde bereits S. 211f. und 301 
gedacht, und ic Habe darauf nachher noch etwas näher einzu- 
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gehen. Aber daran mag hier erinnert werben, wie mit jenen 
Forfhungen auch die Entdeckung ber Hyperoxyde der Altali- 
metalle dur Gay-Luffac und Thénard 1810 verknüpft 
war, welder die des Baryumhyperoxydes durch diefelben Ehe: 
miter fofort folgte, und wie jene neue Erkenntniß zur Grund- 
lage befferer Einficht bezüglich der Zufammenjegung folder Ber: 
bindungen wurbe, welde man bisher als aus Altali und einem 
unzerlegbaren Körper beftehend betrachtet hatte: fo zunächſt der 
Scähwefellebern, deren Zufammenfegung nad den 1817 voraus: 
gegangenen Arbeiten Bauquelin’s und Gay-Luffac’s 1821 
dur Berzelius richtiger beftimmt wurde; fo aud der bei 
der Einwirkung von Chlor auf Alkalien fi bildenden bleichen⸗ 
den Subftanzen, in melden Berzelius bereit? 1817 einen 
Gehalt an Salzen einer aus Chlor und weniger Sauerftoff, 
als zur Bildung von Chlorſäure nöthig ift, fih zufammenfegen- 
den Säure wahrſcheinlich gemacht Hatte und für die er ugch ber 
Anerkennung des Chlor? ald eines ungerlegbaren Körpers noch 
1828 feine (bezüglich der darin enthaltenen Oxydationsſtufe des 
Chlors fpäter berichtigte) Auffaffung gegen bie ältere zu ver: 
theidigen hatte. Der Vermehrung der Zahl der Alkalien durch 
die Entdeckung des Lithions 1817 durch Arfvedfon, bes Nad- 
weiſes der Thorerde als einer eigenthümlichen Erbe durch Ber- 
selius 1828 und der Unterfcheibung der die Cererde beglei- 
tenden Erden durh Mofander von 1839 an gejchah bereits 
©.212f. Erwähnung. Auf fehr wenige Unterfuhungen, welche 
den Erden zugerechnete Oxyde bezw. die in benfelben enthal- 
tenen Metalle und ihre Verbindungen zum Gegenjtande hatten, 
Tann Bier hingemwiefen werben: auf fehr wenige nur unter den 
zunächſt der veinen Chemie angehörigen, und weniger noch auf 
ſolche, deren Nejultate um ihrer praktiihen Bebeutung willen 
vorzugsweiſes Intereſſe boten (mie z. ®. die die fünjtliche Dar- 
ſtellung des Ultramarins betreffenden, welde von €. G. Gme 
Lin vor 1828 entdect iu dieſem Jahre bekannt gemacht, und 
damals aud von Guimet gefunden wurde). Was Arbeiten 
angeht, welde ſich auf die fpäter in fo großem Maßſtab be 
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werfftelligte Iſolirung der Metalle aus Erden beziehen, wäre 
den ſchon ©. 212 gemachten Angaben zuzufügen, daß bie Re— 
duction des Magnefiums (aus ber CHlorverbindung durch Ka— 
lium) durch Buffy 1829 erfolgreicher ausgeführt wurde ala 
früher; und was wichtige Erweiterungen ber Kenntniß, Ver- 
Bindungen der Erbmetalle zu erhalten, betrifft, mag Bier daran 
erinnert werben, daß Derjtedt die Daritellung des Ehloralu- 
miniums aus ber Thonerde durch Glühen derſelben mit Kohle 
in Chlorgad 1825 gelang. In entſprechender Weife ftellte der⸗ 
ſelbe Forſcher 1825 das Ehlorfilicium dar, „welches 1823 zuerft 
von Berzelius durch Erhigen von Silicium in Chlorgas er- 
halten worben war; ber Legtere unterſuchte damals auch das 
Zluorfilicium, welches 3. Dany 1812 beſſer kennen gelehrt 
Hatte, und die aus ber Vereinigung deſſelben mit anderen Fluor⸗ 
verbindungen hervorgehenden Körper genauer, und er führte, 
gleihfals 1823, die Methode des Aufſchließens ber Eilicate 
mittelft Flußfäure in die analytiſche Chemie ein. Der Betracht 
ung ber Kiefelerbe ald einer Säure und der Verbindungen ber 
felben mit bafifchen Subftanzen al3 wahrer Salze von 1811 an 
wurde ſchon S. 330 gedacht, und ber Stüße, melde dadurch und 
durch die Anwendung der bezüglich der Zuſammenſetzung der 
Salze nachgewieſenen ſtöchiometriſchen Regelmäßigkeiten bie Che: 
mie für die Erkenntniß der Miſchung einer großen Zahl von 
Mineralien gewann. Specielfer darf ich Hier darauf, mie bie 
Kenntniß der Zufammenfegung natürlich vorfommender Silicate 
jetzt berichtigt und raſch erweitert wurde, nicht eingehen, unb 
auch darauf nicht, wie glei nach der Entdeckung des Jjomor- 
phismus 1819 gerabe für folde Siticate bie von dem Entbeder 
ausgeſprochene Vorausſicht (vgl. S. 413f.) fich beftätigte, daß 
für Mineralien, deren Zufammenfegung wechſelnd gefunden 
worben war, bod ein beftimmtes Zufammenfegungsverhäftniß 
fi) werde nachweiſen Laffen. 

Die Kenntniß der Titanverbindungen erweiterte von 1821 
an vorzugsmeife H. Rofe, die bes Tantald und feiner Ver: 


bindungen Berzeliuß 1824; bie ber Wolframverbindungen 
Kopp, Cntwidelung der Chemie. 29 
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vor Allen Berzelius von 1814 an und Wöhler 1824. Zu 
befferer Bekanntſchaft mit den hemifchen Berhältniffen bes Mo— 
Igbbäns trug gleichfalls beſonders Berzeliuß von 1814 an 
und namentlich durch feine 1825 veröffentlichten Unterfugungen 
bei, und aud) von 1814 an zu ber mit den Verbindungen des 
Chroms; die flüffige Verbindung des legteren Metalles, mit 
welcher Berzelius und Dumas 1826 befannt werben liefen, 
wurde ald Chromfuperdlorid betrachtet, obſchon Tho mſon bes 
reits 1827 einen Gehalt an Sauerftoff in ihr behauptete, bis 
H. Rofe 1833 die richtige Zufammenfegung derfelben nachwies. 
Nach der Entdeckung des Banabiums dur Sefftröm 1830 
war es wieberum Berzelius, welchem bie Chemie umfafjen- 
dere Erforfhung des neuen Körper? und ber Verbindungen 
desſelben fofort zu verdanken hatte. Für die Verbindungen des 
Mangans wurde namentlih der Nachweis der Eriftenz von 
Säuren desſelben von Wichtigkeit; nachdem Chevillot und 
Edwards 1817 die Eriftenz einer eigenthümlichen Säure des 
Mangans in dem fon länger befannten ſ. g. mineraliſchen 
Chamäleon wahrſcheinlich gemacht hatten, unterfhied Forch⸗ 
hammer 1820 zwei Säuren dieſes WMetalles, und durch 
Mitſcherlich wurde 1830 die Zufammenfegung berfelben er— 
mittelt. An der Unterfuhung von Arfenverbinbungen betheiligte 
fih wiederum in vorragender Weile Berzelius, welcher 
u. a. die Zufammenfegung der Arfenfäure und die Beziehung 
derfelben zu der der arjenigen Säure 1817 feftftellte (für das 
bereit? von Scheele entdeckte Arſenwaſſerſtoffgas, welches 1815 
Gehlen bei Verſuchen über dasfelbe den Tod bradte, mar, 
wie hier noch erwähnt werben mag, bereitd 1805 durch Stro- 
meyer angegeben, daß es durch fehr ftarke Erkaltung tropfbar 
flüffig gemacht werben könne), Ber zelius' ift auch vorzugs⸗ 
weife zu gedenken, blicken wir auf bie beffere Erforſchung ber 
Antimonverbindungen in jener Zeit und namentli auf bie 
Unterfeidung der Oxyde des Antimon, wie er fie 1812 machte; 
von fpäteren, Verbindungen de Antimons betreffenden Enibed- 
ungen mag bier nur an bie des Superchlorids durch H. Refe 
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1825 erinnert werben, unb an bie des Antimonmwafferftoffgafes 
durch 8. Thompfon 1837. Berzelius verdanken wir 
ferner genauere Kenntniß des Tellurs und ber Verbindungen 
des ſelben, hauptſaͤchlich durch die 1831 bis 1833 ausgeführten 
Unterſuchungen, welche auch die Tellurſäure kennen lehrten. 
Bon Unterſuchungen über die Verbindungen anderer Me- 
talle, als der ſchon genannten, Tönnen bier nur wenige hervor 
gehoben werben. Die Verbindungen des Cadmiums, an deſſen 
Entdeckung ©. 213 erinnert worden ift, wurden vorzugsweiſe 
dur Stromeyer 1818 befannt. J. Davy, melder die 
Zufammenfegung ber Chlorverbindungen des Ziuns 1812 be 
ftünmte, fand das Chlorür und das Chlorid dem Oxydul und 
dem mittelft Salpeterfäure bereiteten Oxyd entſprechend; daß in 
dem legteren und in dem aus dem mäfjerigen Chlorid mittelft 
Alkali auszufällenden Niederſchlage das Metall mit Sanerftoff 
wirtlich nad) demfelben Verhältniffe vereinigt ift, wurde dann 
1816 durch Gay-Luſſac wahrſcheinlich gemacht und 1817 dur 
Berzelius feftgeftellt, welcher früher das in biefem Nieber- 
ſchlage neben Waſſer Enthaltene als eine zwifen dem Oxydul 
und dem Oryb ſtehende beſondere Oxydationsſtufe des Zinns 
betrachtet Hatte; das wahre Zinnſesquioxyd eutdeckte Fuchs 1832. 
Theoretiſche Vorftellungen von beträchtliher Tragweite bereitete 
& vor, daß für den aus Queckſilberchloridloͤſung durch Aetz⸗ 
ammoniaf gefällten weißen Präcipitat (als nicht ſchmelzbares Prä— 
parat wurde biefer 1838 duch Wöhler von dem ſeitdem fo 
genannten ſchmelzbaren weißen Präcipitat unterſchieden, und 
die Verſchiedenheit der Zufammenfegung durch Kane nadge- 
wiefen) Kane 1836 zeigte (mas Ullgren beftätigte), bie Zus 
fammenjegung besfelben fei nicht die vorher angenommene, einer 
Verbindung von 2 At. Quedfilberorgb mit 1 At. Chlorammo- 
nium zukommende, fondern entſpreche einer Vereinigung von 1At. 
Queckſilberchlorid mit 1 At. Amidquedfilber. Als eine britte 
Oxydationsſtufe des Silbers wies Wähler 1839 zu tem Länger 
befannten Silberoxyd und bem Silberhyperoxyd, deſſen Eriftenz 
1804 durch Ritter bemerkt worden war, das enberann nad; 
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zu ben einfacheren Nerbindungen des Goldes fügte Berzelius 
1811 das Goldoxydul und das Goldchlorür Hinzu. Für das 
Platin wurde die Eigenfchaft, unterhalb der Glühhige Verbrenn- 
ungen von Gafen und Dämpfen einzuleiten, 1817 dur H. Da viy 
wahrgenommen; es folgten 1820 die Beobadtungen E. Dany’s 
über die ftärferen Wirkungen des f. g. Platinmohrs, 1822 und 
1823 (vgl. ©.441) die Beobahtungen Döbereiner’3 über bie 
Wirkungen des Platinſchwamms. Mit der genaueren Erforjd- 
ung ber Verbindungen des Platins und der es begleitenden Me- 
talle Hatte fih Berzelius ſchon 1814 befhäftigt; für die 
Scheidung und für die beffere Kenntniß der chemifchen Ver- 
Hältniffe aller dieſer Metalle Teifteten dann vorzugsweiſe Vieles . 
die von ihm 1828 veröffentlichten Unterſuchungen. 


Einer fo unvollftändigen und ungleihmäßigen Erinnerung 
an benfwürdige Entdeckungen und Unterfugungen, melde in 
der Zeit zwiſchen 1810 und 1840 zu der Ausbildung des Wiſſens 
über Subftanzen beitrugen, die der unorganifchen Chemie’ ange 
hören ober zugeteilt wurden, mil id} eine etwas eingehendere 
Beſprechung der Forſchungen und Anſichten folgen laſſen, melde 
fih auf einige beſonders wichtige Gegenftände bezogen und 
Fragen aufwerfen Liegen, in deren ungleicher Beantwortung das 
chemiſche Syftem eine Umgeftaltung erfuhr und theilmeife fpäter 
noch die Fortſchritte der Wiſſenſchaft ſich geltend zu machen ver 
ſucht Haben. Zunächft will ich etwas ausführlicher, wenn aud 
nit auf alle Einzelnheiten eingehend und in Literaturangaben 
mid auf das Wichtigſte beſchränkend, über Arbeiten und Mein- 
ungsverſchiedenheiten berichten, auf melde ſchon in den vorher: 
gehenden Abſchnitten mwieberholt Bezug zu nehmen war: über 
diejenigen, welche die Erfenntniß betreffen, daß bie firen Alte: 
lien nnd die Erden Oxyde eigenthümlicher Metalle find, und 
welde aud dafür, mie das Ammoniak und die Verbindungen 
desſelben zu betrachten feien, von Bedeutung geweſen find; und 
namentlich über diejenigen, aus welchen ſchließlich die allgemeine 
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Anerkennung des Chlors als eines unzerlegbaren Körpers und 
eine Abänderung der von Lavoiſier aufgeftellten Lehren 
über die Zufammenfegung ber Säuren und der Salze hervorging. 
Die Unterfuhungen, welche nad) der einen und der anderen 
diefer beiden Richtungen wichtiges Neues ergaben, begannen 
ſchon vor ber Zeit, deren Betrachtung uns zulegt beſchäftigte; 
aber in diefe Zeit hinein erſtreckte fich ihre Fortfegung und 
fiel die Entjgeidung zwiſchen den entgegenftehenden Anfichten 
Derer, welde ältere Vorjtellungen feſtzuhalten ſuchten, und 
Derer, welde davon abweichende Auffaifungen für beffer be 
gründete Hielten. Unter ven Namen der Chemiker, die an biefen 
unterſuchungen fi) in hervorragender Weife betheiligten, glänzt 
vorzugäweife hell ber 9. Davy's als des Forſchers, welcher 
mit ber Auffindung neuer Thatfahen die Deutung derſelben zu 
vereinigen wußte, melde, wenn auch zuerjt beftritten, doch zu= 
legt allgemeinere Zuftimmung erhielt. 9. Dany (1778—1829) 
hat zuerſt für das Syſtem der Chemie, weldes Lavoifier 
aufgeftellt Hatte und in deffen Ausbau und Vervollitändigung 
die Anhänger und Nachfolger Lavoiſier's ihre Aufgabe fan- 
den, eine wejentliche Abänderung zur Geltung gebracht. Dur 
eine Reihe wichtigfter Leiftungen erhob er ſich bald nad} feiner 
erſten jelbftftändigen Beihäftigung mit ber Chemie (1799) zu 
ſolcher Höhe, daß er an dem Ende des erjten Decenniums 
unferes Jahrhundert? ald der eminentefte Forſcher auf dem Ge— 
biete dieſer Wiſſenſchaft daſtand. Mit vorzügliher Begabung 
dafür, neue Hülfsmittel für die erperimentale Ermittelung ber 
Zufammenfegung der Körper in Anwendung zu bringen, vereinigte 
er eine damals feltene Unabhängigkeit von den bisher aner= 
kannten theoretifchen Lehren. Selbft zu Sharfjinnigen und fogar 
gewagten Vermuthungen geneigt und ihnen nachgehend ließ er 
ſich doch nie durch diefelden fo beherrſchen, daß er nicht auch die 
ruhigſte und nüchternfte Prüfung derfelben für nothmendig ge- 
halten und felbft vorgenommen hätte; und wie auch fein weit— 
blickender und ibeenreicher Geift ihn zu allgemeineren Betracht⸗ 
ungen und zu Speculationen in mannigfacheſten Richtungen bins 
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drängte: in ber Chemie ſetzte er das Zeugniß der Thatſachen 
über jede theoretifche Folgerung, und für die Erfenntniß der 
Zufammengefegtheit der Körper ließ er nur Das ala mafge- 
bend gelten, was durch Verſuche nachweisbar if. Wie nur 
Wenigen e3 gegeben ift, wußte er von feiner Bekanntſchaft mit 
dem Verhalten der Körper Nugen zu ziehen für die Beantwort⸗ 
ung von Fragen, melde auf.anderen Gebieten des wiſſenſchaft⸗ 
lichen Arbeitens geftellt waren, und für praftifche Anwendungen; 
nur feiner Erfindung der Sicherheitslampe für Bergleute (1815) 
fei Hier ermähnt. Vielfach ift bereit3 in dem Vorhergehenden 
namentlich S. 211f. und ©. 442 ff. einzelner Entvedungen und 
Bereiherungen des chemiſchen Wiſſens gedacht, melde wir ihm 
verdanken, - und feine Auffaffung der chemiſchen Proportionen 
wurde ©. 385 ff. beſprochen. Hier will ich über einige Unters 
fugungen Davy's berichten, melde ihren Ausgangspunkt in 
der Anwendung ber Electricität ald eines Mitteld zur Zer⸗ 
legung zufammengejegter Körper Haben; bis zu der fpäteren 
Betrachtung der electrochemiſchen Theorie verſchiebe ich in: 
deſſen die Angaben darüber, melde theoretiſche Vorſtellungen 
über die Beziehungen der chemiſchen Verwandtſchaft zu ber 
Electricität Davy auf da3 von ihm erperimental Gefundene 
gründete. 


Ich Habe S.432f. an die erften Wahrnehmungen darüber 
erinnert, daß die Electricität zufammengefegte Subftanzen in 
ihre Beftandtheile zu zerlegen vermag. Aber wunderbarere Wirkun- 
gen, ald nur die Ausſcheidung der Beftandtheile des Waſſers, ſchien 
der galvaniſche Strom bei feiner Einwirkung auf diefe Flüſſigkeit 
hervorbringen zu Fönnen: das Auftreten von Säure und von 
Alfali wurde von 1800 an beobachtet, die zum Vorſchein Tom: 
mende Säure bald ald Salpeterfäure, bald ala Salzfäure, das 
Alkali bald ala flüchtiges, bald ala fixes (Natron) beſtimmt, 
und faft ſchien es, als ob unter dem Einfluffe der Electricität 
aus reinem Waffer oder den Beftandtheilen desſelben dieſe vers 
ſchiedenartigſten Körper entſtehen köunten. Es mar 9. Dany, 
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weldjer 1806*) zeigte, daß dieje Körper nicht von dem Wafler, 
fondern von dem Gehalte desſelben an bem Stickſtoff der ab- 
forbirten Luft oder von Beitandtheilen der Gefäße herftammen, 
wenn biefe eimas au Waffer Abzugebendes enthalten. Aber 
feine Verſuche liegen auch noch auffallender, ala früher bekannt 
geworben, erſehen, mit welder Kraft der galvaniſche Strom 
ſelbſt auf ſchwer zerlegbare Subftanzen zerlegend einwirkt und 
die dur) ihn aus Verbindungen ausgeſchiedenen Beſtandtheile 
gefondert auftreten läßt. Bereit? gegen das Ende des Jahres 
1806 ſprach Dany die Erwartung aus, ba die Benugung des 
von ihm unterfuchten Zerfegungsmitteld wohl zu der Entdeck⸗ 
ung ber wahren Elemente der Körper führen möge, wenn man 
bie Ießteren in angemeſſenem Zuftande (hinreichend concentrirter 
Löfung, meinte er namentlih) anwende und die Intenfität der 
Electricität genügend fteigere. Und dieſer Vorausſicht ent- 
ſprachen die Nefultate der Arbeiten, welche er nun fofort 1807 
über Die Zerfegung ber firen Alfalien unternafm und 1808 über 
die der Erden ausdehute. 

Für die Erben läßt ih bis in bie Zeit der legten An: 
Hänger der Phlogiftontheorie” die Vermutung zurüctverfolgen, 
daß fie den Metallfalten analoge Körper feien: Metallorybe 
mithin, als für die ſ. g. Metalltalfe nachgewieſen war, daß 
fie Verbindungen aus Metall und Sauerftoff find. Aud von 
Lavoifier mar 1789 darauf hin, daß in allen Metallfalzen 
die Bafe ſowohl ala die Säure jauerftoffhaltig feien, bie Ver— 
muthung geäußert worden, Soldes möge aud wohl für bie 
Salze der Erben der Fall fein und bie letzteren feien wahr⸗ 
ſcheinlich Oxyde fehr ſchwer reducirbarer Metalle. Uber in Be- 
treff der firen Alkalien ſprach fh Lavoifier nicht in demſelben 
Sinne aus, wenn er gleich auch diefe ala höchſt wahrſcheinlich 
zufammengefegt betrachtete; ich habe ©. 210 angegeben, was 
er bezüglich ber Beſtandtheile diefer Subſtanzen vermuthete. Um 
1790 waren auch von einigen Chemifern Angaben darüber ges 

®) Jun November dieſes Jahres; Philosophioal Transaotions f. 
1807, p. 1. 
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madt worden, daß bie Rebuction verfchievener Erden zu Mes 
tallen gelungen fei, aber die in dieſer Beziehung vermeintlich 
erzielten Reſultate waren bald naher ala auf Täuſchungen be 
ruhend nachgewiefen worden; und als ebenfo unrichtig hatten 
fi Behauptungen erwiefen, melde an dem Ende des vorigen 
Jahrhunderts von Mehreren bezüglih der Zufammenfegung der 
Erben und der firen Alkalien aufgeftellt worden waren. Die 
einen wie bie anderen waren noch in ben erften Jahren unferes 
Jahrhunderts ungerlegbare Körper, bis H. Dany die Electri- 
cität al3 dad Agens erkannte, durch deffen Anwendung er bie 
Beſtandtheile derfelben, zunächt die der firen Alkalien, von ein 
ander ſcheiden konnte. — Nah fruchtloſen Verſuchen, die leg: 
teren in concentrirter wäfferiger Löfung zu zerfeßen, ergaben 
fi ihm Anzeichen einer Zerlegung des Aetzkali's und ber Aus- 
ſcheidung einer leicht verbrennlihen Subftanz aus bemfelben, 
ala er diefen Körper geſchmolzen der Einwirkung bed galvani- 
ſchen Stroms unterwarf; und dann (im October 1807) gelang 
ihm die Iſolirung des Kaliums und des Natriums, indem er 
den galvanifgen Strom auf ſchwach befeuchtetes Aetzkali oder 
Aegnatron, fo daß diefer es zum Schmelzen erhigte und nun 
zerlegte, einwirken ließ. In diefer Weife erhielt Davy am 
negativen Polende der Batterie Heine Metalltügelhen ausge— 
ſchieden, die er zu ifoliven vermochte, und an welden er bie 
Eigenfhaften und das Verhalten ber Alkalimetalle zuerft unter: 
ſuchte. Bon Anfang an*) betrachtete er diefe metalliſchen Sub- 
ftanzen als die einfacheren, die Alkalien als die Verbindungen 
derjelben mit Sauerftoff; daß viele Erfeinungen, welche jene 
neuen Subftangen zeigen, fih auch durh die Annahme erklären 
laſſen, fie jeien zufammengefegtere: Verbindungen ber Alkalien 
mit Wafferftoff, zog er gleichfalls in Erwägung, aber die erftere 
Anfiht über die Beziehungen der Alkalien zu den aus ihnen zu 


*) In ber im November 1807 an bie 8. Geſellſchaft zu London ger 
machten erften Mittheilung über bie Berjegung der figen Alkalien: Phi- 
losophical Transactions f. 1803, ]p. 1. 
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erhaltenden Metallen Hielt ev für die richtiger. Die andere 
Anfiht fand bald, nad dem Bekauntwerden der Verſuchsreſultate, 
zu welden Davy gefommen, an Gay=Luffac und Thenard 
Vertreter *): ben Forſchern, welchen (März 1808) es gelungen 
war, bie Alfalimetale ohne die Anwendung der galvanifchen 
Batterie (durch Zerfegung der aͤtzenden Alfalien mittelſt Eifen) 
und in größeren Mengen, als fie da von Dany eingeſchlagene 
Verfahren zu gewinnen erlaubte, darzuftellen**). Als zmeifel- 
haft, welche diefer Anſichten die wahre fei, Konnte es namentlich) 
danach erjcheinen, daß in dem ber Glühhige auögefegt geweſenen 
Aetzkali, welches bisher und zuerft au von Davy ala mafler- 
frei betrachtet worden war, durch Darcet und Berthollet 
im Anfange de3 Jahres 1808 ein erheblicher Gehalt an Waffer 
gefunden worden war, welder ben zur Bildung der metallifhen 
Subftanz nöthigen Wafferftoff Kiefern Könnte; und zu ber Un— 
ficherheit, ob die Alkalimetalle desoxydirte oder hydrogenirte 
Alkalien feien, trug weſentlich noch bei, was man bezüglich der 
Bildung einer metallifgen Subftanz aus dem Ammoniak fand 
und daß man diefe Subftanz ala zu dem Ammoniak in derfelben 
Beziehung ſtehend anfah, wie die Metalle aus den firen Alfalien 
zu den leßteren. , 

Die Analogie des flüchtigen Alfali’8 mit den firen war 
feit lange erfannt; daß das maflerfreie: das gasförmige Am— 
moniat, als deſſen Beftandtheile Berthollet 1785 Stickſtoff 
und Waſſerſtoff gefunden Hatte, jo fi mit Säuren zu Salzen 
vereinige, wie es bie mafjerfreien Alfalien thun, war etwas bis 
zu der Zeit der Entdeckungen, welche uns jetzt beihäftigen, nie 
Betrittenes. Nachdem Dany die Metallifirung der firen Al— 
kalien bewirkt und einen Sauerftoffgehalt in diefen angenommen 
hatte, mußte es wahrſcheinlich fein, daß auch ein dem Ammoniak 
entſprechendes Metall darzuftellen und in dem Ammoniafgas ein 


*) Annales de chimie, T. LXVI, p. 205; Mömoires de physique 
et de chimie de la Société d’Arcueil, T. II, p. 296, 310. 


**) Annales de chimie, T. LXV, p. 325; T. LXVI, p. 205. 
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Sauerftoffgehalt nachzuweiſen fein möge. Auf Verſuche geftäßt, 
melde bald als unrichtig nachgewiefen wurden, gab Davy in 
der That ſchon gegen das Ende bes Jahres 1807 an, dag auch 
dad Ammoniakgas Sauerftoff enthalte. Beſſeren Erfolg, als 
die Beitrebungen, Dies nachzuweiſen, hatten bie, da3 Ammoniak 
zu metallifiven. Seebed erhielt im Anfange des Jahres 1808 
. aus einem Ammoniaffalz, unabhängig von ihm Berzelius 
und Pontin aus mwäfferigem Ammoniak dur die Einwirkung 
des galvaniſchen Stromes unter Anwendung von Queckſilber 
als negativem Polende das Ammoniumamalgam, und H. Davy 
fügte der Beftätigung der Bildung der legteren Subftanz nad 
diefen Verfahren die Darftellung derfelben ohne Mithülfe ver 
Electricität, mittelft Raliumamalgams, und eingehendere Unter- 
fugung*) Hinzu. Berzelius und Davy waren der Anfiht, 
daß die Bildung des fi mit dem Quedfilber hier vereinigenden 
Körpers auf dem Weggehen von Sauerftoff aus dem Ammoniak 
berube; Gay-Luſſae und Thénard erkannten dagegen 
1809**), daß fie unter Zutreten von Wafferftoff zu dem Am⸗ 
moniak ſtatthat. Es ift leicht zu begreifen, daß die Meinungs: 
verſchiedenheiten darüber, in welcher Beziehung die Alkalien zu 
den aus ihnen zu erhaltenden Metallen ftehen, fortbauerten, jo 
lange man überzeugt davon war, baß die Beziehungen für bie 
firen Alkalien diejelben feien wie für das flüchtige Alkali, uns 
die richtige Erkenntniß nad; Einer Seite hin zu einem Trug⸗ 
ſchluſſe nad der anderen Hin veranlagt. Ohne daß ich hier 
die einzelnen Arbeiten und namentlich die die Einwirkung bes 
Kaliums aufdas Ammoniafgas betreffenben**) bejprechen könnte, 
durch welche die Vertreter ber verſchiedenen Meinungen dieſe 


*) Philosophical Transaotions f. 1808, p. 358. 

*®) Annales de chimie, T.LXXIII, p. 197; Recherches physino- 
chimiques, T. I, p. 52. 

*e) Gay-Luffac und Thönardb: Annaloes de chimie, 
T.LXXII, p.265; T.LXXV, p.290. Daoy: Philosophical Transaotions 
t. 1809, p. 41, 450; f. 1810, p. 16; Annales de ohimie, T. LXXV, 
p. 256, 264, 274. 


bes chemiſchen Syſtemes in ber Beit von 1810 bis 1840. 457 


aufrecht zu erhalten ſuchten, hebe ic} nur hervor, daß zu ber 
Entwirrung des Knotens wejentlih Gay-Luffac und The: 
narb beitrugen, welche an ihrer Anficht über dag Ammonium 
ala eine Wafferftoffverbindung des Ammoniaks fefthaltend 1810 
bei der Unterfudung, nad welchen Verhältniffen das Kalium 
und da3 Natrium fi mit Sauerftoff zu vereinigen vermögen, 
neue Gründe dafür fanden, daß jene Körper als unzerlegbare 
und die entſprechenden Altalien als Oxyde derfelben zu betrachten 
And *. Von 1811 an, in welchem Jahre**) die genannten 
Forſcher nochmals die bezüglich ber Natur des Kaliums und 

des Natriums fi) entgegenftehenden Anfihten mit einander ver- 
glichen und nun ausbrüdlid ber von Dany aufgeftellten ben 
Borzug gaben, wurden dieſe Alkalimetalle ohne weitere Wider- 
rede ber Lifte der chemiſchen Elemente zugetheilt. 

Nach der Metallifirung der Alkalien war man auch mit der 
der Erden bald bekannt geworden. Daß die letzteren Bafen 
wohl gleichfalls fauerftoffhaltige Verbindungen feien, ſprach 
Davy ſchon bei der erften Meittheilung feiner Verſuche über 
die Reduction der firen Alfalien 1807 au, und bie von ihm 
1808, namentlih nachdem er mit den in bemfelben Jahre von 
Berzelius und Pontin angeftellten Verſuchen befannt ge» 
worben war, ausgeführten Rebuctionen verſchiedener Erden 
durch Einwirkung des galvanifhen Stromes auf Verbindungen 
derfelben unter Anwendung von Quedfilber als negativem - 
Bolende führten zu beftimmterer Kenntniß ber entfprechenben 
Erdmetalle, melde Davy aus den zunächſt erhaltenen Amal: 
gamen ifolirte ***). Die Hemifche Natur biefer Metalle war we— 
niger ber Gegenjtand von Meinungsverjhiebenheiten als bie 
ber Alfalimetalle, und die Unterfuhung ihres Verhaltens ſchon 
deßhalb, weil fie damals nur in fehr geringen Mengen erhalten 
werden Tonnten, eine viel beſchränktere; mit ber allgemeinen 


*) Annales de ohimie, T. LXXV, p. 90. 
*e) Gay-Luffac's und Thénard's Recherches physico- 


chimiques, T. IL, p. 215. 
***) Philosophical Transactions f. 1808, p. 888. 
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Anerkennung ber Alfalimetalle als unzerlegbarer Körper mußte 
aber auch der letzte Zweifel daran, daß bie Erdmetalle gleichfalls 
ſolche ſeien, ſchwinden. 

Lavoiſier's Anſicht (vgl. ©. 453), daß der Sauerſtoff 
derjenige Körper ſei, welcher in den Metallſalzen als gemein— 
ſamer Beſtandtheil der Baſe und der Säure dieſe vereinigt fein 
laſſe, und daß man wohl Grund habe, zu glauben, daß alle 
mit großer Verwandtſchaft zu Säuren begabten Subftanzen 
fauerftoffpaltig fein, — biefe Anſicht ſchien fi um 1809 in 
merfwürbiger Weife zu beftätigen: zu ber Zeit, mo ed noch 
unbeftritten war, daß die Säuren im Allgemeinen fauerjtoff- 
baltig feien, und wo zu dem von Lavoiſier erbradten Nach-⸗ 
meife, daß in den Salzen der ſchon früher befannten Metalle 
diefe mit Sauerftoff vereinigt die mit der Säure verbundene 
Bafe bilden, noch die von den meiften Chemikern bereits an: 
erfannte Entdeckung gelommen war, daß eine ganz entſprecheude 
Zufammenfegung au den Alfalis und den Erdſalzen und fpe- 
ciell den in benjelben enthaltenen Baſen zukomme. Für dad 
Ammoniak fehlte allerdings genügender Nachweis dafür, daß 
auch in feine Zufammenfegung Sauerftoff eingebe; aber bie 
Analogie diefer Baſe mit den firen Alkalien Tieß doch mehrere 
Chemiker an dem bereit3 S. 455 f. befprochenen Glauben feſt⸗ 
halten, Sauerjtoff müffe aud ein Beftandtheil de3 Ammoniaks 
fein; ich habe ©. 318 und 320 f. daran erinnert, wie Ber 
zelius' frübefte Befhäftigung mit der Ermittelung ber chemiſchen 
Proportionen die Feſtſtellung des vermeintlichen Sauerftoff: 
gehaltes in dem Ammoniak zum Gegenftande hatte. Der Sauer: 
ftoff, welcher ſich nicht direct in dem flüchtigen Alkali nachweiſen 
lieg, konnte in dem einen oder dem anderen der Körper, melde 
die Zerlegung de3 Ammoniaks ergab, verborgen fein; ob ber 
Stickſtoff und ſelbſt ob der Wafferitoff nicht fauerftoffgaltig fei, 
ob beide Körper nicht fogar verſchiedene Oxydationsſtufen des⸗ 
felben unbefannten Elementes fein mögen, murbe damals von 
ausgezeichneten Forſchern ernftlich in Betradit gezogen. H. Dany 
ſprach 1809 Hiervon als von etwas immerhin Möglidem, und 


des chemiſchen Syſtemes in ber Zeit von 1810 bis 1840. 459 


länger als Davy blieb Berzelius, welcher 1810 gleichfalls 
für den Wafferftoff und den Stieftoff einen Sauerftoffgehalt 
für wahrſcheinlich hielt, bei ſolchen Vermuthungen. Die 
Gründe, welche Berzelius 1811 dafür anführen zu können 
glaubte, daß man beide Körper als Oxyde desſelben, ala Am— 
monium bezeichneten Metalle zu betrachten habe, und die meit- 
gehenden Folgerungen aus diefer Hypothefe find Hier nicht zu 
beſprechen; anzuführen ift aber, daß Berzelius auch nad) 1814, 
zu welcher Zeit er ſelbſt die chemifche Einfachheit des Wafferftoffs 
ala bewiejen anfah, daran feithielt, daß der Stickſtoff Sauerftoff 
enthalte*). Namentlich die Erwägung, daß für gemiffe baſiſche 
Salze der Ealpeterfäure fi zwiſchen den Sauerftoffgehalten der 
Baſe und der Säure bei Anerkennung des Stieftoffs als eines 
einfachen Koͤrpers nicht ſolche einfache Verhältniffe herausſtellen, 
wie fieBerzelius damals als allgemein ſtatthabende betrachtete, 
ließ ihn einen größeren Gehalt an Sauerftoff in der Salpeter- 
jäure, als der neben dem Stickſtoff nachgewieſene war, d. 5. 
einen Sauerftoffgehalt des Stickſtoffs ſelbſt ala mit ziemlicher 
Sicherheit angezeigtanfehen; und geradezu glaubte er behaupten 
zu tönnen, daß die Zufammengefegtheit de Stickſtoffs mehr, 
als etwa nur eine Hypothefe: daß fie, wenn man bie Lehre 
von den beftimmten Proportionen anerfenne, eine beinahe be- 
wiefene Wahrheit jei. Die Anwendung ber bezüglich der Ver: 
bindungsverhältniffe der Körper erkannten Regelmäßigkeiten auf 
Stieftoffverbindungen ſchien Berzeliuß jet zu ergeben, daß 
in 1 Bol, Ammoniafgad +, Vol. Sauerftoffgas enthalten fein 
müffe, d. h. in einer gemiffen Menge Ammoniak eben jo viel 
Sauerftoff wie in einer äquivalenten Menge Kali. Bei biefer 
Anfiht über die Zufammengefegtheit de3 Stieftoff3 aus einem 
unbefannten Elemente, dem Nitricum, und Sauerftoff beharrte 
Berzelius dann noch während mehrerer Jahre, obgleich er 
mit ihr nun faft allein ſtand; wie er ihr bei feinen Unter 
ſuchungen über die beftimmten Proportionen 1814 und 1818 


*) Gilbert's Anmalen ber Phyfif, Wh. XLVI, ©. 148 ff. 





v 


«460 Erweiterung ber unorganifchen Chemie und Umgeftaltung 


Ausdrud gab, habe ih S. 367 f. und S. 376 angeführt und am 
legteren Orte auch, mie er ihr bie damals ſchon allgemeiner 
angenommene und jet noch gültige zur Seite ftellte, zu welcher 
doch aud er fi} von 1820 an als der vorzuziehenden befannte. 

In einer ganz anderen Richtung, als durd die Annahme 
eined Eauerftoffgehaltes in dem Ammoniak, war inbeflen ſchon 
einige Jahre vor ber Zeit, zu welder Berzelius biefe An- 
nahme fallen ließ, verſucht worben, die Analogie zwiſchen den 
durch bie firen Alkalien einerjeitd und durch das Ammoniak 
andererſeits gebildeten Verbindungen aufredt zu erhalten; und 
im Anſchluß an das Vorhergehende mögen hier einige Angaben 
darüber ftehen, wie bie fpäter herrſchende Betrachtungsweiſe in 
die Chemie eingeführt wurde und in ihr feiten Fuß gewann. 
Ampere beſprach 1816*), daß die Schwierigkeiten, welde ſich 
einer Auffaffung der einen und der anderen Verbindungen als 
analoger entgegenitellen, verſchwinden, wenn man aunehme, daß 
die in dem Ammoniumamalgam enthaltene, aus 4 Bol, Waſſer⸗ 
ftoffgas auf 1 Vol. Stickſtoffgas bejtehende Subſtauz, obgleich 
zufammengefegt, ſich doch bezüglich der Bildung von Verbindungen 
den ungerlegbaren Alfalimetallen entiprechend verhalte, und wenn 
man Dem gemäß die Vereinigung von 1 Bol. Ammoniafgas 
mit %, Vol. Wafferdampf wie ein Oxyd jener Subftanz, hie 
Verbindung von 1 Vol. Ammoniakgas mit 1, Bol. Schwefel: 
waſſerſtoff oder 1 Vol. Chlorwafferftoff als das Sulfür ober 
das Chlorür jenes zufammengefegten Metalles betrachte. Die 
fpäter diefer Anſchauungsweiſe geſchenkte Beachtung wurde ihr 
zunächſt nad der Aufſtellung derſelben noch nicht zn Theil 
Keine Bezugnahme auf fte findet fih in Mitſcherlich's Unter 
ſuchungen über den Iſomorphismus, melde 1820 (vgl. ©. 414) 
bekaunt wurden; bier begegnet man nod der Anſicht, in dem 
Ammoniak reſp. in dem Sticjtoff ftede ein Sauerftoffgehalt; 
und was Mitjherlid über den Wafjergehalt der mit Kali 
jalzen iſomorphen Ammoniakſalze zu finden glaubte, widerſprach 


*) Annales de ohimie et de physique, T. II, p. 16. 
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geradezu Dem, wa3 aus Ampäre’3 Betrachtungsweiſe zu fol- 
gern gewefen wäre: dem Kali fei eine äquivalente Menge Am« 
moniak mit fo vielWaffer, daß der Sauerftoffgehalt des Iegteren 
dem bes Kali’3 gleihlommt, ald Oxyd vergleihbar. Mitſcherlich 
hingegen ſchloß damals aus feinen Analyfen der mit Kali- 
verbindungen ifomorphen Ammoniakverbindungen, einer gemiffen 
Quantität Kali in den erfteren entfprehe in den legteren eine 
dgquivalente Menge Ammoniak und fo viel Wafler, daß der 
Gehalt an Sauerftoff in dem letzteren das Doppelte von dem 
Sauerftoffgehalte des Kali's betrage. Noch 1830*) hielt 
Mitſcherlich Dies für erwieſen; aber 1833**) berichtigte er 
feloft den Irrtum, und damit war die, nun vorzugsweiſe von 
Berzelius conjequent durchgeführte Anwendung der neueren 
Ammoniumtheorie ermöglicht, welcher Tegtere Chemiker ſich ſchon 
vorher dafür ausgeſprochen hatte, daß man den Salmiaf als 
Chlorammonium aufzufaffen habe. — Neben der Betradtung 
des Ammoniaks als einer einfachften (nähere Beſtandtheile nicht 
enthaltenden) Verbindung erhielt fi dann aud die des Am 
moniums als eines eben folden in die Zufammenjegung der 
ſ. g. Ammoniakfalzge eingehenden Beitandtheiles überwiegend, 
auch ald Kane 1838***) ſich dahin ausfprah, man habe das 
Ammoniat und dad Ammonium anzufehen als beftehenb aus 
Vafferftoff und Amid (der Atomgruppe, deren jest noch für fie 
beibepaltene Bezeihnung zuerft in bem einer organijchen Ver— 
bindung, dem Oxamid, gegebenen Namen vorkam, dann in ben 
für ähnliche Subftanzen gewählten Benennungen ſich wieber- 
fand, und für diefe Atomgruppe als einen durch befondere Be— 
zeichnung zu, unterſcheidenden näheren Beſtandtheil einer grö- 


*) Boggendorff’3 Annalen der Phyſik und Chemie, Bd. XVII, 
©. 168. 

**) Bergelius’ Jahresbericht über bie Fortſchritte der phyſiſchen 
Wiffenfhaften, XIIL Jahrgang. ©. 133. 

) Annalen der Pharmacie, Vd.XXVI, S. 201; Poggendorff's 
men der PHyfel und Chemie, Vd. XLIV, ©. 462; ausfühtlider 
(1989) in Anmelee de chimie ot de physigue, T. LXXII, p. 387. 
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Beren Anzahl von Verbindungen von Berzelius 1832 gebraudt 
murbe). 


Derfelbe Forſcher, welchem um 1809 die Lavoiſier'ſche 
Lehre von der Zufammenfegung der Salze: daß biefe neben 
fauerftoffpaltiger Säure als dem einen Beſtandtheil ſauerſtoff⸗ 
haltige Baſe al3 den anderen enthalten, ſolche Beftätigung und 
Ausdehnung zu verbanten fhien, — derſelbe Forſcher ſuchte 
bald naher, und wiederum mit Erfolg, geltend zu machen, 
daß jene Lehre und die von Lavoiſier bezüglich der Zufammen- 
fegung der Säuren aufgeftellte mindeſtens für. eine gemifle 
Anzahl von Salzen und Säuren nicht mehr anzuerkennen feien. 
Dem Nachweiſe, daß bi dahin als unzerlegbar geltende Körper: 
die firen Alfalien, zufammengefegt und welche ihre Beftandtheile 
feien, ließ 9. Dany die Beweisführung folgen, daß eine Sub» 
ftanz, welde man bis dahin ala zufammengefeßt angefehen hatte 
und bezüglich deren Einen Beſtandtheiles wenigftend man feinen 
Zweifel hegte: daß das Chlor als ein unzerlegbarer Körper 
zu betrachten fei. 

Ich Habe ©. 79 der Entdeckung Scheele’3 gedacht, wie 
die feit lange bekannte Salzſäure in die von ihm als der 
phlogiftifirte Salzſäure, fpäter ala Chlor bezeichnete Subftanz 
überzuführen fei; ©. 176 ff. der Aufftellung der Lehre La- 
voiſier's, daß Sauerftoff in die Zuſammenſetzung aller Säuren 
eingebe, und S. 306 f. ver Beibehaltung diefer Anfiht aud für 
die Salzfäure, und der damit nun verfnüpften, daß das Chlor 
eine höhere Oxydationsſtufe des Radicals der Salzſäure als 
bie letztere: daß es oxydirte Salzfäure fei, während des erften 
Decenniums unferes Jahrhunderts. Ih habe am letzteren Orte 
angegeben, daf zu diefen vermeintlichen Oxydationsſtufen eines 
für fi nicht darftellharen Elementes durch Berthollet's Ar- 
beiten eine noch höhere: die überorybirte Salzjäure (Ehlorjäure) 
getommen war, und aud, daß die 1800 durch W. Henry be 
obachtete Ausſcheidung von Waſſerſtoff aus dem Salzfäuregas 
bei dem Durchſchlagen electrifher Funken als darauf beruhend 
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gebeutet wurde, in biefem Iegteren Gafe fei noch eine gewiſſe 
Menge Waffer chemiſch gebunden enthalten. Als eine chemiſche 
Verbindung ber für fih nicht waſſerfrei darjtellbaren Salzfäure 
mit Waffer galt jetzt das Salzfäuregad, und dazu, dieſe Vor— 
ftellung in allgemeinere Aufnahme kommen zu laſſen, trug na— 
mentlid Berthollet bei, mwelder 1803 als einen Beweis für 
den Waffergehalt des Salzjäuregafes betrachtete, daß Zuführung 
von Waffer zu einem ſchon Länger erhigten Gemiſche von Schwefel- 
fäure und Kochſalz reichlichere Entwickelung dieſes Gaſes ver- 
anlaſſe. Damals war der vermeintliche Waſſergehalt des Salz- 
fäuregafes noch nicht beftimmt; 1806 aber beſchrieb Berthollet 
Verſuche, bei welchen die Gewichte von (für waſſerfrei gehaltenem) 
Aetzkali oder Baryt und der zur Neutralifation nöthigen Salz 
fäure mit dem des entitehenden falzfauren Salzes verglichen 
wurden, und er meinte damals, das Salzjäuregad müfje mehr 
als die Hälfte feines Gewichtes an chemiſch gebundenem Waffer 
enthalten. Der Sauerftoffgehalt der mäfjerfreien Salzfäure mar 
nur darauf Hin angenommen, daß Sauerftoff ein Beftandtheil 
aller oder doch aller ftärferen Säuren fei; daß aber die f. g. 
oxydirte Salzfäure eine weitere Menge Sauerftoff enthalte, ſchien 
immerhin noch nad Berthollet's älteren (1785 unb 1786 
ausgeführten) Unterfuhungen dadurch bemiefen, daß fie Metalle 
zu Oxyden ummandele, welde in bie Zufammenfegung ber ent= 
ftehenden falzfauren Salze eingehen, und außerdem dadurch, daß 
die orybirte Salzfäure in wäſſeriger Löfung bei Einwirkung des 
Lichtes ih zu Sauerftoff und Salzjäure fpalte. 

So mar die um 1808 bezüglich der Salzjäure und der von 
ihr ſich ableitenden Subſtanzen herrfhende Lehre. Auch H.Dany 
glaubte an fie. 1807 bei feiner eriten Mittheilung über die 
Reduction der Alfalien meinte er*), der Annahme eines Sauer: 
ftoffgehaltes in der Salzjäure mie in anderen noch unzerlegten 
Säuren neue Stügen geben und die Abſcheidung des Radicals 
der Salzjäure durch die electrochemiſche Zerjegung von Verbind⸗ 


*) Philosophical Transactions f. 1808, p. 43. 
Kopp, Untwidelung der Gfemie. 
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ungen berjelben in Ausſicht ftellen zu können. Als er 1808*) 
bei der Einwirfung von Kalium auf möglihft getrocknetes 
Salzjäuregad Wafferftoff frei werden und das damals noch als 
ſalzſaures Kali bezeichnete Salz ſich bilden fah, zweifelte er 
nit daran, daß die Salzfäure eine Sauerftofffäure, ala waſſer⸗ 
freie Säure in dem fo eben genannten Salze mit Kali vereinigt, 
im Salzfäuregas mit einer gewiffen Menge Waſſer verbunden 
fei, deſſen Sauerftoffgehalt dafür Hinreihe, mit dem Kalium die 
zur Neutralifation der vorhandenen waſſerfreien Säure nöthige 
Menge Kali zu bilden; und zu anderen Refultaten kam er aud 
nicht bei ber in bemfelben Jahre**) vorgenommenen Wieder⸗ 
holung und Ausdehnung feiner Verfuche, mo er vergebens be- 
müht war, bie Salzjäure aus Verbindungen, in melden fie 
enthalten fein follte, wafferfrei zu gewinnen, und mo ihm eine 
Zerjegung folder Verbindungen nur dann gelang, wenn Waffer 
zugegen war. In dem Frübjahre 1809 — in einer Abhand⸗ 
lung, welde außer anderen Verſuchen zur Zerlegung einiger 
Körper auch folde über Kohle kennen lehrte und namentlich, 
daß Kohle, wenn erſt waſſerſtofffrei, bei ftärkftem Glühen der 
ſelben in orybirt-falzjaurem Gas auf diefes nicht einwirkt — 
formulirte er bei der Mittheilung neuer Unterfuchungen über 
die Salzjäure***) die von ihm erhaltenen Nefultate etwas 
anders: bie bisher über bie Beziehung zwiſchen der Salzfäure 
und der oxydirten Salzjäure gehegten Vorſtellungen feien nicht 
die richtigen; ergeben habe fich vielmehr, daß das Salzfäuregas 
aus einer für fi noch nicht bargeftellten Subftanz und Waſſer, 
die orydirte Salzfäure aus berfelben, aber wafjerfreien Sub- 
ftanz und Sauerftoff beitehe, und daß alle Oxydationen in dem 
Salzſäuregas nur durch den Sauerftoff bes in demſelben ent« 
Haltenen Waſſers, alle in der orybirten Salzfäure nur durch 
den in ihr mit der unbekannten Subftanz vereinigten Sauerftoff 


*) Philosophical Transactions f. 1808, p. 848. 
®*) Philosophical Transactions f. 1809, p. 91. 
#e*) Philosophical Transactions f. 1809, p. 468. 
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bewirkt werben, in beiden Zällen unter Vereinigung diefer Sub- 
ftanz mit dem entftehenden orydirten Körper. Von allen zu ber 
Claſſe der Säuren gehörigen Subftanzen feine die in dem 
Salzfäuregas enthaltene die mit ber größten Terbinbungsfraft 
auögeftattete zu fein; auch erneute Verſuche, dieſe Subftanz zu 
ifoliren oder zu zerfegen, waren erfolglos. Darüber, ob und 
wie diefe Subftanz zufammengefegt fein möge, und namentlich, 
von einem Sauerftoffgehalte derſelben ſprach jetzt Davy nicht 
mehr, und aud. nicht in einer gegen das Ende des Jahres 1809 
gemachten Mittheilung*), im welcher er aber noch an der An— 
fit fejthielt, daß Waſſer ein Beſtandtheil de Salzſäuregaſes jei. 
In diefer legten Mittheilung Tonnte fih Davy bereits 
darauf beziehen, daß die Zuſammengeſetztheit des Salzſäuregaſes 
aus einer unbefannten Subftanz und Waſſer aud durd die 
Forfgungen von Gay-Lufjac und Thönard beftätigt worden 
ſei. Bei der, im Januar 1809 gemadten Mittheilung ihrer 
Unterfu_ungen über die Flußfäure**) hatten diefe Chemiker ” 
aud angegeben, das Salzſäuregas enthalte wirklich chemiſch ge— 
bundenes Wafler, wie Dies Henry und Berthollet zuerft 
gezeigt hätten, und dieſes Wafjer, deſſen Menge den vierten 
Theil von dem Gewichte des Ealzfäuregafes betrage, laſſe ſich 
durch Ueberleiten des Jetzteren über erhigtes Bleioxyd zur Aus: 
ſcheidung bringen. Bei vollftändiger Zerfegung des in bem 
Salzjäuregas enthaltenen Waſſers durch ein Metall entitehe 
gerade fo viel Oxyd, daß dieſes mit der vorhandenen Säure 
ein falzjaures Salz bilde Gay-Luffac und Thönard, 
melde dieſes Verhalten des Calzfäuregajes ſchwer erflärbar 
fanden, warfen die Frage auf, ob es nicht möglich fei, daß in 
biefem Gas Zauerftoff und Waſſerſtoff enthalten feien, ohne 
darin bereits zu Waſſer vereinigt zu fein, aber fie ließen biefe 
Trage unbeantwortet. Noch conftatirten fie, wie auh Dany 





*) Philosophical Transactions f. 1810, p. 67. 
**) Annales de chimie, T. LXIX, p. 207; Mömoires de physique 
de chimie de la Bociöt6 d’Aroueil, T. IL, p. 320. 
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es gethan hatte, daß aus falzfauren Salzen die Säure bei Ab: 
wejenheit von Wafler durch Säuren nit außgetrieben werben 
kann. — Schon in dem Februar 1809 konnten Gay=Luffac 
und Thenard weiter gehende Unterfugungen über die Natur 
und die Eigenfhaften der Salzfäure und der orydirten Salz. 
fäure mittheilen®). Die Menge des Waſſers, welches in dem 
Salzjäuregas enthalten fei, beftimmten fie jet noch genauer 
und nad verſchiedenen Verfahren. Sie fanden, daß das Gas 
der orydirten Salzjäure fi mit einem gleichen Volume Waflerftoff- 
gas zu Salzjäuregas ohne Wafferausfgeidung vereinigt, und " 
fie entdeckten die Einleitung diefer Vereinigung durch das Licht 
und durd) einen erhigten Körper, Fruchtlos waren ihre Ver: 
fuge, aus ber waflerfreien orydirten Salzfäure dur Entzieh— 
ung von Sauerftoff waſſerfreie Salzfäure zu erhalten; ſelbſt 
ftärtft glühende Kohle war, wenn frei von Wafferftoff, ohne 
Einwirkung auf die orybirte Salzſäure. Da wurde es ihnen 
mwahrfeinlih, daß an dem Freiwerden von Salzfäure und 
Sauerftoff aus der orydirten Salzfäure in wäfjeriger Löſung 
derfelben unter Einfluß bes Lichtes das Waſſer einen mefent- 
lichen Antheil habe, und biefe vermeintlihe Zerfegung ber 
orydirten Salzfäure gelang ihnen jetzt auch durch ſtarkes Er- 
hitzen derſelben bei Gegenwart von Waſſer. Bei Mitwirkung 
von Waſſer zeigten ſich auch ſolche Zerſetzungen ſalzſauter Salze 
unter Freimachen der Säure aus den letzteren als ausführbar, 
welche bei Abweſenheit von Waſſer reſultatlos geblieben waren. 
Eine von ber bisher gehegten ganz verſchiedene Borftellung müfle 
man ſich von der Eonftitution des orybirt =falzfauren Gaſes 
maden, meinten jet Gay=-Luffac und Thenard; bisher 
habe man diefen Körper als einen ber leichteft zerſetzbaren bes 
trachtet, aber im Gegentheil ergebe fih, daß er der Einwirkung 
ber Fräftigften Agentien miberftehe und daß fi aus ihm bie 
Salzfäure als Gas nur mittelft Wafler oder Wafferftoff erhalten 
laffe, melde Säure im freien Zuftande nur in Verbindung mit 


®) Mömoires — — de la Bociötö d’Aroueil, T. IT, p. 389. 
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Waſſer eriftiren inne. Danach, daß das orydirt-falzjaure Gas 
ſelbſt durd Kohle nicht zerfeßt werde, wie nad) den anderen 
jest mitgeteilten Thatſachen könne man vermuthen — ſo ſchloſſen 
Gay-Luſſac und Thenard ihre Abhandlung —, daß dieſes 
Gas ein einfacher Körper fei; fein Verhalten erfläre ſich ziem- 
lich gut nad diefer Hypothefe, aber dieſe wollten fie doch nicht 
zu vertheidigen ſuchen, weil es ihnen feheine, daß es ſich noch 
beffer erklären Lafje, wenn man die orybirte Salzjäure als einen 
zuſammengeſetzten Körper betrachte. 

Mit diefer Abhandlung, in welcher fo viele Refultate mit- 
geteilt waren, die mit den von ihm felbft erhaltenen überein- 
ſtimmten, und eine neue bee bezüglich der Natur ber |. g. 
oxydirten Salzfäure ausgeſprochen, wenn gleich nod nicht ala 
bie richtigere betradhtet war, — mit diefer Abhandlung war 
9. Davy bekannt, al er im Juli 1810 der K. Geſellſchaft 
zu London feine „Unterfugungen über die oxydirte Salzfäure, 
deren Natur und Verbindungen, und über die Elemente ber 
Salzjäure* *) vorlegte. Er gab Hier zunächſt eine Ueberficht 
der verſchiedenen Anſichten über die Salzfäure und die oxydirte 
Salzfäure. Bon der (keineswegs ganz zutreffenden) Annahme 
außgehend, daß für ben Entdecker der legteren Subftanz, Scheele, 
Phlogiſton dasſelbe bedeutet Habe, mas nachher ala Waflerftoff 
bezeichnet wurde, ftellte er ala Scheele’3 Anſicht Hin, daß die 
von Diefem dephlogiftifirte Salzjäure genannte Subftanz fi 
von der gewöhnlichen Salzjäure durch Entziehung von Waffer- 
foff aus der legteren ableite und daß bie gewöhnliche Salzfäure 
eine Verbindung der bephlogiftifirten mit Wafferftoff ſei; Ber- 
thollet's Arbeiten Hätten dann an die Stelle biefer Anſicht 
die ſeitdem herrſchende gejegt, nach welder die früher als be 
Phlogiftifirte Salzjäure benannte Subftanz vielmehr aus gewöhn- 
licher Salzfäure und Sauerftoff zufammengefegt wäre; und nad 
Erinnerung an die Arbeiten, durch welche Wafjer als Beſtand⸗ 
theil des Salzfäuregafes und bie Notwendigkeit dieſes Waffer- 


*) Philosophioal Transaction f. 1810, p. 281. 
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gehaltes für das Beſtehen der Salzfäure im freien Zuftand ans 
gezeigt worden fei, namentlid auch an feine eigenen und an bie 
von Gay-Luſſac und Thönard, gab er als die von ben 
Legteren gezogene allgemeine Schlußfolgerung an, daB ba 
Salzfäuregad etwa ein Viertheil feines Gewichtes an Waller 
enthalte und daß die orydirte Salzfäure durch Feine anderen 
Körper als duch Wafferftoff ober ſolche, melde mit ihr ternäre 
Verbindungen bilden Lönnen, zerſetzbar fei. Als derartige, neben 
dem Radical der Salzfäure noch Sauerftoff und ein brittes 
Element enthaltende Verbindungen maren nämlid die durch 
Einwirkung unzerlegbarer Körper wie Metalle, Phosphor u. a. 
auf orydirte Salzfäure refultirenden betradtet worden. Daß 
die orydirte Salzfäure nicht durch weißglühende Kohle zerſetzt 
werde, habe ihn an dem Sauerftoffgehalte der erfteren zweifeln 
laffen und ihn zu genauerer Unterfuhung, ob diefer Sauerftoff- 
gehalt nachweisbar fei, veranlaßt. Dany beſchrieb nun Vers 
fuche, 'aus ſolchen vermeintlich ternären Verbindungen, wie fie 
fo eben beſpkochen wurden, — aus den naher als Zinuchlorid, 
Phosphorſuperchlorid u. a. bezeidmeten — eine unzweifelhaft 
fauerftoffpaltige Subſtanz durch Einwirkung fauerftofffreier 
Agentien abzuſcheiden; alle dieſe Verſuche waren erfolglos, 
ebenſo mie die in gleicher Abſicht mit oxydirter Salzſäure an— 
geſtellten. Dany beftätigte, daß orydirte Salzjäure fich mit 
Wafferftoff ohne Ausfheidung von Waſſer zu Salzjäuregas 
vereinigt; aber gerade in Anwendung dieſes Reſultates auf die 
Verſuche, welde Says Luffac und Thénard zum Nachweiſe 
dafür mitgetheilt hatten, daß in ben Fällen, mo aus orybirter 
Salzſäure anſcheinend Sauerftoff frei gemadt wird und Salz: 
fäure zum Vorſcheine kommt, Waſſer anweſend ift, zog Davy 
die Schlußfolgerung als eine kaum zu vermeidende, daß der in 
dieſen Fällen freiwerdende Sauerſtoff von der Zerſetzung des 
Waſſers herſtamme und daß alſo auch die Vorſtellung, in Salz- 
ſaͤuregas ſei Waſſer enthalten, eine ganz hypothetiſche und nur 
auf bie unbewiefene Annahme, Sauerftoff fei ein Beſtandtheil 
der f. g. orybirten Salzjäure, gegründete fei. Auch das Auf: 
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treten von Waffer bei der Einwirkung von Salzjäuregad auf 
Oxyde laſſe fi als auf einer Bildung desſelben aus dem Waſſer⸗ 
ſtoff des erfteren und dem Sauerftoff der letzteren beruhend er— 
Mären, wie aud von Gay-Luſſſac und Thönard in der 
Aeußerung, dag man die oxydirte Salzfäure als einen einfachen 
Körper betrachten Fönne, anerkannt fei. Für die Bildung von 
Salzjäuregas aus f. g. orybirter Salzfäure und Waſſerſtoff, 
für das Freimerden von Wafjerftoff aus Salzfäuregas bei der 
Einwirkung von Metallen auf das legtere unter Bildung eben 
folder Verbindungen, wie fie durch Verbrennung der Metalle 
in f. g. oxydirt-ſalzſaurem Gas entftehen, fei die Scheele’jche 
Anſicht über die Natur der f. g. orybirten Salzfäure und ber 
Salzfäure als ein Ausdruck des Thatfählihen zu betrachten, 
während die von den franzöfifchen Chemifern angenommene Anz 
ſicht, welde bis zu näherer Prüfung fo fhön und befriedigend 
zu fein feine, bei dem bermaligen Stande des Wiſſens auf 
hypothetiſcher Grundlage beruhe; auch nach der .erfteren Anſicht 
laſſe fi da3 Verhalten jener Metallverbindungen zu Waller, 
und baß unter Zerfegung des letzteren Salzfäure und Metall» 
oxyde entftehen, leicht erklaͤren. Ein Sauerftoffgehalt des ſ. g. 
oxydirt⸗ſalzſauren Gaſes ſei nicht nothwendig wegen bes Ver⸗ 
moͤgens des letzteren, Verbrennungen zu bewirken, anzunehwen, 
denn auch ſonſt noch ſeien Fälle bekannt, in welchen ſich Körper 
unter Erglühen vereinigen, ohne daß dabei Sauerftoff in Ver⸗ 
bindung eingeht, und auch nicht wegen ber Analogie, welde bie 
aus orybirter Salzfäure und Metallen fi bildenden Verbind⸗ 
ungen mit fauerftoffhaltigen Salzen zeigen; daß bei der Ein⸗ 
wirtung von Metallen auf Salzfäuregas fo viel Wafferftoff 
frei wird, ald einer Zerfegung etwa vorhandenen Waſſers ent⸗ 
ſpraͤche, beweiſe auch nicht, dag Waſſer wirflid in jenem Gas 
enthalten ſei. Andererſeits fei ein Sauerftoffgehalt des f. g. 
orydirtefalzjauren Gaſes in feiner Art direct nachzuweiſen, auch 
nicht in Verbindungen desſelben mit Metallen, mit Schwefel 
und Phosphor; vergeblich verjuchte Davy nochmals unter An- 
wendung ber ſtaͤrkſten galvaniſchen Apparate, durch Zerfegung 
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einer ober ber anderen folden Verbindung ein Anzeichen eines 
Sauerftoffgehaltes in ihr zu erhalten. Nach der Beſprechung, 
daß die f. g. überorybirt-falzfauren Salze als ternäre Verbind- 
ungen von Metall, Sauerjtoff und orybirter Salzfäure auf- 
zufaſſen feien, ging Davy nun fpecieller darauf ein, mas ber 
zügli der Natur der Iegteren und ihrer Verbindungen zu fol- 
gern fei. Er hob hervor, daß bie f. g. oxydirte Salzjäure ihrem 
Verhalten nad) Yaum zu den Säuren zu rechnen fei, daß fie ſich 
eher dem Sauerftoff an die Seite ftelle und daß fie ſich als ein 
eigenthümliches fäurebildendes Element betrachten laſſe, welches 
fi mit Wafferftoff zu einer Säure, und ebenfo mit Phosphor, 
Metallen u. a. zu Verbindungen, melde Sauerftoffverbindungen 
vergleihbar feien, vereinigen önne: als ein Element, welches 
fi jo wie Sauerftoff in hohem Grade electronegativ verhalte. 
Das mar die Anfiht, zu welcher als der wahrſcheinlichſten 
Davy jegt Fam; es erſchien mir ala angemeffen, etwas aud- 
führlicher erfehen zu laffen, wie er biefe Anficht aufftellte und 
zu begründen fuchte, aber ich brauche nicht weiter auf die Er- 
drterung einzugehen, melde er an fie in der jetzt befprochenen 
Abhandlung bezüglich einzelner Verbindungen und Proceffe an 
Inüpfte. — Zu ausführlicerer Beſprechung veranlaft mich aud 
nit die von Davy der K. Gefeliaft zu London im November 
1810 mitgetheilte Arbeit über einige Verbindungen der oxydirten 
Salzjäure und des Sauerftoffs *), in welder die Producte der 
Vereinigung des einen und des anderen biefer Körper mit den 
Metallen der Alkalien und der Erden unterſucht und verglichen, 
alle Refultate als einfach nach der vorher dargelegten Anſicht 
zu beutend befunden und nochmals bie für fie ſprechenden Gründe 
zufammengeftellt wurden. An dem Schluffe diefer Mittheilung 
ſprach ſich Da vy darüber aus, daß dem biäher als orybirte 
Salzfäure bezeichneten Körper — von welhem es nicht nads 
gewieſen fei, daß er Sauerftoff enthalte, und ber feine Salz⸗ 
fäure enthalten könne — eine geeignetere Benennung beizulegen 
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ſei, und er flug dafür das Wort Chlorine vor; doch behielt 
ex ſelbſt noch die ältere Nomenclatur in der im Februar 1811 
vorgelegten Abhandlung über eine (die von ihm als Euchlorine 
bezeichnete) Verbindung des orybirt-falzjauren Gaſes mit Sauer- 
ſtoff ) bei. 

Davy's in jener Zeit bereits ſo hoch ſtehende Autorität 
ließ die von ihm für das Chlor, die Salzſäure und bie anderen 
von bem erfteren ſich ableitenden Verbindungen als die vichtigere 
betrachtete Anfiht von vielen Chemifern alsbald angenommen 
werben. Aber aud) der Wiberfprud mehrerer, und darunter 
auögezeichnetfter Chemiker fehlte nicht. In verſchiedener Weife 
fuchte diefer Widerſpruch und das Beharren bei der früher all« 
gemein angenommenen Vorftellung bezüglih ber Natur jener 
Körper fi Geltung zu verſchaffen: entweber durch Beibringung 
folder Beweife für den Sauerftoffgehalt des Chlors, mie fie 
Dapy vermißt Hatte, wie er und wie Gay-Luffac und 
Thönard fie aufzufinden vergeblich bemüht geweſen waren; 
ober bei dem Zugeftänbniffe, daß alles Thatſächliche ſich auch 
nad) der neuen Anſicht deuten Laffe, durch Beweisführung, daß 
die ältere Anfict eine genügende und eine bem in der Chemie 
fonft Erkannten beſſer entſprechende fei. 

Ich kann mic ſehr kurz faſſen bezüglich der Verſuche, durch 
welche Einzelne den experimentalen Nachweis dafür geben zu 
önnen glaubten, daß die von Dany vertheidigte Theorie un- 
richtig fei; Faum bedarf es der Erwähnung, daß allen in dieſem 
Sinne gemadten Angaben ein Irrthum zu Grunde lag. Es 
erregte noch Auffehen, ala 1811 Murray behauptete, bei der 
Detonation von Chlorgas mit Kohlenoxyd und Waſſerſtoffgas 
bilde fi Kohlenfäure, bei der Einwirkung von Chlor auf 
Schwefelmaflerftoff eine Eäure des Schwefel u. ſ. w., und bei 
der Widerlegung dieſer und ähnlicher Täuſchungen durch H. Davy 
und feinen Bruder I. Davy kam für die Wiſſenſchaft noch 
einiges Erhebliche (fo die Entdeckung bes Chlorkohlenoxyds) 


*) Philosophical Transaotions f. 1811, p. 155. 





472 Erweiterung ber unorganifhen Chemie und Umgeftaltung 


heraus; aber das Hinausziehen der hierdurch veranlaßten Dis— 
euffionen, von welchem Einfluffe biefelben aud für die Ent- 
ſcheidung faft aller englifhen Chemiker zu Gunften der neuen 
Lehre waren, ift Hier nicht zu verfolgen und auf andere ber: 
artige Angaben ift hier gar nicht einzugehen. Ernftlicher [dienen 
zuerſt der Annahme diefer Lehre die Bedenken entgegenzuftehen, 
melde in der anderen Richtung von hervorragenden NRepräfen- 
tanten der Chemie ausgeſprochen wurden. 

Die von ihnen ſchon vorher erwähnte Möglichleit, alle die 
Salzjäure und bie ſ. g. orybirte Salzjäure betreffenden That- 
jagen unter Annahme, daß der legtere Körper ein chemiſch ein. 
facher ſei, zu erflären, hoben Gay-Luffac und Thénard 
wiederum hervor, als fie 1811*) ihre bis dahin fortgefegten 
Unterfugungen zufanmenftellten: namentlich ihre Verſuche dar- 
über, ob Waffer für das Beſtehen ver Salzſäure im freien Zu: 
ftande nothwendig fei, wie viel Waſſer das Salzjäuregas danu 
enthalte, und über das Verhalten des orybirt-falzjauren Gajes 
gegen verſchiedene Subftanzen. _ Die Deutung ihrer Verſuche 
gaben fie zunäcft noch unter Veibehaltung ihrer früheren Ans 
fit; aber daran erinnernd, daß fie ſchon 1809 die Vermuthung 
als eine zuläffige ausgeſprochen hätten, das j.g. orybirt-falzfaure 
Gas möge ein einfacher Körper fein, und daß die Anwendung 
diefer Vermuthung für eine andere Deutung bamit allen Che: 
mifern geboten geweſen fei, gaben fte diefe legtere, von Dany 
bereits bargelegte, nun auch ſelbſt und ausführlich. Die Ver— 
gleichung der Erklaͤrungen der Thatſachen, welche ſie als die 
nach Davy's Urtheil wichtigſten von jedem der beiden Stand: 
punkte aus am Eingehenditen betrachteten, laſſe erfehen, daß 
diefe Thatſachen wie alle jonft bekannten fi nad der einen 
und nad der anderen Theorie gleich gut erklären lafien, unb 
die Frage, ob bie f. g. orybirte Salzfäure etwas Zufammen- 
geſetztes ober etwas Einfaches fei, bleibe noch eben fo ungeläft, 
wie fie e8 bei dem erſten Aufwerfen derſelben zwei Jahre vor: 
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ber geweſen fei. Wie damals gaben fie auch jeßt noch der äl— 
teren Theorie den Vorzug, darauf geftüßt, daß biefe den Ana- 
Iogien beffer entfprede, ben bisher als falzjaure Salze bezeich— 
neten Verbindungen noch neben den anderen fauerftoffhaltigen 
Salzen als ähnlich zufammengefegten ihre Stelle anmeife, ven 
waſſerfreien falzfauren Salzen Feine andere Eonftitution beilege 
als ven in Waſſer gelditen, für melde Löfungen man doch an— 
zunehmen habe, daß fie Säure und Metalloxyde enthalten, Was 
die neue Theorie lehre, fei möglich, aber nicht wahrſcheinlich; fie 
wollten biefelbe nicht verwerfen, doch ſcheine ihnen bie ältere 
nod den Vorzug zu verbienen; unbeantwortet bleibe aber dann 
noch die Frage, ob das Salzfäuregas, wenn es aus einem uns 
befannten Körper, Sauerftoff und Wafferftoff zufammengefegt 
fei, dieſen legteren in der Form von Waſſer in fi enthalte 
oder nicht, — eine Frage, welche mit der nad) der Conftitution 
der Salze: ob in denfelben Säuren und Oxyde als gefonderte 
Beſtandtheile eriftiren oder nicht, zufammenfalle und ftrenge ge 
nommen unlösbar fei. — Auch Berthollet gab fein Urtheil 
1811*) in folem Sinne ab, und meinte mit Rückſicht auf die 
Analogie in dem Verhalten des Salzfäuregafes und anderer 
Säurehybrate, in dem ber von der Salzfäure mit Bafen ges 
bildeten Verbindungen und anderer fauerftoffhaltiger Salze, die 
ältere Hypotheſe fei um der Einheit des chemiſchen Syſtemes 
willen in biefem beizubehalten, felbft wenn die Wahrſcheinlichkeit, 
welche man ihr zuzugeftehen babe, eine kleinere wäre. — Uber 
aud in Franfreih waren Mehrere fon frühe Davy's Anſicht, 
die neue Lehre fei ein fo viel einfacherer Ausdruck des that- 
ſaͤchlich Gefundenen, die ältere Lehre made fo viel unbewieſene 
* Annahmen nothwendig, daß die legtere gegen die erftere auf: 
zugeben fei. Ampère ſprach ſich ala ein Anhänger biefer An- 
jicht bereit 1810, geftükt auf bie von Gay-Luſſac und 
Thénard über die Flußfäure und deren Verbindungen aus— 
geführten Unterfugungen, an Davy dafür aus, daß eine ähn« 
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lie Betrachtungsweiſe, wie die von dem Letzteren für bie Salz⸗ 
fäure und die von ihr ſich ableitenden Subftanzen als die vich- 
tigere bingeftellte, aud für die eriteren Körper anzunehmen fei; 
Davy jelbft gab dann 1813 und 1814 dur neue Verſuche 
über die Fluorverbindungen dieſer von ihm getheilten Auf: 
faffung der Conftitution derfelben weitere Unterftügung — 
Als über dad 1811 von Courtois aufgefundene Jod die erften 
eingehenderen Unterſuchungen mitgetheilt wurden, erfannten bie 
mit der Erforſchung diefer Subftanz beſchäftigten Chemiker bie: 
felbe alsbald als eine dem Chlor analoge. Gay-Luſſac äus 
Berte fi im Dezember 1813 dahin, bezüglich der Natur bes 
neuen Körpers laſſen ſich, wie bezüglich der des Chlors, zwei 
Vorftellungen maden: entweder, daß derſelbe ein einfacher oder 
daß er eine Sauerftoffverbindung ſei; die erftere fei ihm nad 
feinen Verſuchen die wahrſcheinlichere und damit gewinne auf 
die Anſicht, daß das Chlor ein einfacher Körper fei, an Wahr: 
ſcheinlichkeit. H. Dany urtheilte um dieſelbe Zeit, Alles ſpreche 
dafür, da man den neuen Körper als einen unzerſetzbaren zu 
betrachten Habe, und raſcher, als er noch kurz vorher zu hoffen 
gewagt, vergrößere ſich die Zahl folder Subftanzen, welche mit 
dem Sauerftoff, dem Chlor und dem Fluor zufammengehören. 
Auh Vauquelin, mwelder noch der Begründung und dann 
der Entwidelung der Anſicht, daß bie ſ. g. bephlogiftifirte Salz 
fäure eine höhere Orybationsftufe desſelben Elementes mie bie 
gewöhnliche fei, fo nahe geitanden hatte, erfannte bald nachher 
an, alle mit dem Jod angeftellten Verſuche ſcheinen zu beweifen, 
daß es fauerftofffrei fei, und Dies müffe auch) dazu veranlaffen, 
die Borausfegung eines Sauerftofigehaltes im Chlor aufzugeben 
und rückhaltlos Davy's Meinung über basfelbe zuzuftimmen. 
In dem Sommer 1814, bei ber Veröffentlihung feiner um- 
faffenden Arbeit über das Jod*) betrachtete Gay-Luſſac 
dieſes nur noch als einen einfachen Körper, welcher hauptſächlich 
mit dem Schwefel und mit dem Chlor Analogie zeige und auch 
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auf die Natur bes letzteren ein neues Licht werfe. Er er⸗ 
innerte bier noch einmal an die von ihm und Thoéͤnard zus 
erft 1809, auf Grund ihrer Verſuche ausgeſprochene Möglichkeit, 
bie |. g. oxydirte Salzjäure als einen einfachen Körper zu be 
traten; aber ala etwas fo Außerorbentliches fei die Aufitellung 
dieſer Anſicht erihienen, daß Berthollet fle nur mit größter 
Zurüchaltung vorzubringen veranlaft babe, und deßhalb fei 
damals die weitere Ausführung berfelben unterblieben. Davy 
ſelbſt Habe dann bei Annahme der von ihm gezogenen Folgerung 
feine neuen Beweiſe dafür, daß fie die richtige fei, Hinzugefügt, 
wenn ihm auch zuzugeftehen fei, fie entwidelt und durch feinen 
Einfluß zu ber Verbreitung derfelben beigetragen zn haben, 
Doch fei diefe Anficht bereits vor Davy durh Dulong und 
Ampere angenommen gemefen, und Gay-Luſſac felbft habe 
fie immer als die wahrſcheinlichere vorgetragen; die Entdeckung 
des Jods endlich feheine die Meinung der frauzoͤſiſchen Chemiker 
über die Natur der f. g. orybirten Salzfäure entſchieden zu 
haben, und jeber weiteren Discuffion Habe er ſich zu enthalten. 
Länger beharrte in dem Wiberftanbe gegen die Anerfennung 
der neuen Lehre Berzelius, und fein Urtheil war maßgebend 
nit nur für die Chemiker Schwedens, fondern aud für einen Theil 
der Chemiker Deutſchlands, wo übrigens doch die Anfiht Dany’s 
überwiegend zahlreiche Anhänger fand; Stadion, ber Entveder 
mehrerer Orybationzftufen des Chlors, ſchloß fi Hier 1815 bei 
der Mittheilung feiner Unterfugungen der Davy'ſchen Aus- 
drudsmeife an. — In dem Salzfäuregas fah auf Berzelius 
ein Säurehydrat wie in ber möglichft entmäfferten Schwefel: 
fäure zu ber Zeit, wo die Eriftenz ber waſſerfreien Schwefel- 
fäure noch unbefannt war; jene beiden Säuren, fagte er 1810*), 
enthalten gerabe fo viel Wafjer, daß der Sauerftoff desſelben 
mit Metal die zur Hervorbringung eined neutralen Salzes 
nöthige Menge Baſe Bilden kann. Wie viel Sauerftoff in die 
Zufammenfegung der waſſerfreien Salzſäure eingehe, ſuchte er 
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‚ 1811*) zu ermitteln, gejtüßt auf die Keuntniß ber Mengen 
Cauerftoff, melde in ber orydirten und in ber überorpbirten 
Salzfäure zu dem in der waflerfreien gewöhnlichen Salzfäure 
noch Hinzufomnen. Daß diefe beiden Mengen fi unter ein 
ander verhalten wie 1 zu 6, glaubte Berzelius da gefunden 
zu haben, und dem Gefege der einfachen Multiplen entſpreche 
dann nur anzunehmen, daß in den falzjauren Salzen die Säure 
2mal fo viel Sauerftoff enthalte, als die Bafe, fo daß der 
Sauerftoffgehalt der oxydirten Salzfäure dag %, —, der ber 
überorgbirten das Afade von dem der gemöhnlichen Salzjäure 
betrage; und aud die Orybationsftufe des Radical ber Salz— 
fäure, in mwelder der Sauerftoffgehalt das 2fahe wäre, jchien 
damals, diefe Vorftellung beftätigend, durh Davy’s Entdeckung 
der ſ. g. Euchlorine befannt zu fein. Aber den neuen been, 
welde Davy über die Natur diefer Körper aufgeftellt habe, 
erflärte Berzelius fofort nad dem Bekanntwerden mit den— 
ſelben **) nicht beiftimmen zu Können; feien auch diefe Ideen, 
jo weit fie dieUngerfegbarkeit der orydirten Salzjäure betreffen, 
durch Feinen directen Verſuch wiberlegbar, jo widerlegen fie fid, 
wie es ihm feine, doch felbft, bei der Ausdehnung auf bie 
Salze der gewöhnlichen Salzfäure; ganz ähnliche Thatſachen, 
welche die falzjauren uud andere Salze zeigen, müſſe man als— 
dann in ganz verſchiedener Weife deuten, und Dany feine 
ihm den einzigen Leitfaden, den durch die Analogie gebotenen, 
verlaffen zu haben und dadurch irre geführt worden zu fein. — 
In einem Brief an Gilbert***) jprah Berzelius 1812 den 
deutſchen Chemikern fein Erjtaunen darüber aus, daß Dany’ 
Hypothefe von der Einfachheit des Chlor? habe Eingang finden 
önnen, und fajt möge man denken, an das weniger Richtige fei 
leichter zu glauben als an die Wahrheit; wirkliche Berichtig⸗ 
ungen der chemiſchen Anſichten feien fonft nicht ohne eifrigen 


H Gilbert's Anmolen ber Phyfil, Dh. XXVII, ©. 917. 
**) Dafelbft, Bb. XXXVIL, ©. 287. 
***) Daſelbſt, Bb. XLI, ©. 288. 
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Widerſpruch zur Geltung gefommen, aber Davy’3 Lehre ſcheine 
wenigftens in Deutſchland unbedingt angenommen zu werben. 
Nur wenn man die Salzfäure und ihre Verbindungen außer 
allem Zufammenhange mit den übrigen Körpern betrachte, habe 
dieſe Lehre einige Wahrſcheinlichkeit; aber bei etwas umfajjenderem 
Blick über die Chemie finde man bald, daß biefe durd eine 
folge Hypotheſe verunftaltet werde. Jede Hier in Betracht 
tommende Thatfahe laſſe fih auch noch nad ber älteren Auf⸗ 
faffung eben fo genügenb erflären, ala nad ber neueren; aber 
alle Analogien ſprechen nur zu Gunften ber erfteren, und für 
die bafifhen Salze der Salzſäure fei die letztere kaum annehm- 
bar. Daß für diefe Salze, wenn die Zufammenfegung derſelben 
der Davy'ſchen Anficht gemäß angenommen werde, die bezüg« 
lich des Verhältniffes der Eauerftoffgehalte in der Säure, der 
Bafe und dem Waffer als fonft gültig nachgewieſenen einfachen 
Regelmäßigkeiten nicht mehr zutreffen, ſuchte Berzelius in 
einem 1813 an A. Marcet nad England gerichteten und 
gleichfalls zur Veröffentlihung beftimmten Brief*) ausführlicher 
darzuthun, und damit, baf die Eonfequenzen aus jener Anficht 
mit einem mwohlbegrünbeten Theile der Lehre von den chemiſchen 
Proportionen unvereinbar fein. Darüber, daß bie engliſchen 
Chemiler über diefen von ihm für die Beibehaltung der älteren 
Auffaffung geltend gemachten Grund hinausgleiten, ohne ihm 
die gebührende Beachtung zu ſchenken, beflagte fih Berzelius 
1814 in einem Brief an Gilbert**), und nod einmal, 1815 
in einem Brief an Thomfon***), fuchte er den Zmweiflern an 
der Richtigkeit feiner Behauptung biefelbe klarer zu machen. 
Nach der Entdeckung des Jods, deſſen Verhalten alsbald als 
die Da vy'ſche Lehre unterftügend betrachtet worden mar, meinte 
Berzelius 1815 in einem Brief an Gilbert}), aud jegt 


®) Annals of Philosophy, Vol. II, p. 254. 
**) Gilbert’s Annalen ber Phyſik, Bb. XLVII, ©. 826. 
) Annals of Philosophy, Vol. VI, p. 211. 

H Gilbert’s Annalen ber phyſit, Bd. XLIK, ©. 886. 
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habe er eher eine Wiberlegung feiner Anfichten durch Davy 
zu erwarten, als daß er noch weiter zu verſuchen brauche, den 
Kepteren zu widerlegen, und Davy habe zunädjft die von Ber: 
zeliuß ber Lehre von ben beftimmten Proportionen entnommenen 
Beweiſe für den Sauerftoffgehalt der Salzjäure zu entkräften; 
fon nad den äußeren Eigenfhaften ftelle fi übrigens das 
Jod ben Metallfuperorgben, dem Braunftein namentlich nahe, 
und ald dad Superoryb eines unbefannten Radicals habe man 
es aud in confequenter Anwendung der älteren Lehre zu be 
traten: des Mabicald, deſſen niebere Oxydationsſtufe im 
Hydratzuftande die ſ. g. Jobmafjerftoffjäure fei, melde letztere 
eben fo wie bie Salzjäure und die Flußfäure in ihrem Verhalten 
wahrli mehr Analogie mit der Schwefeljäure und der Salpeter- 
fäure zeige, als mit dem Schwefelmafferftoff oder anderen ähn- 
lien Wafferftoffverbindungen. 

In demfelben Jahre, 1815, veröffentlichte Berzelius 
einen „Verſuch einer Vergleihung ber älteren und der neueren 
Meinungen über die Natur der orydirten Salzfäure, zur Ber 
urtheilung bed Vorzuges ber einen vor ber anderen“ ). In 
der Einleitung zu biefer umfangreihen Abhandlung fagte Ber- 
zelius, daß er der neuen Lehre, welde jegt ziemlich allgemein 
angenommen werde, Worzüge vor der älteren nicht zugeftehen 
Tönne, aber die Gründe für feine Beibehaltung ber legteren an- 
zugeben fi um jo mehr verpflichtet glaube, da er wohl wiſſe, 
wie die Beharrlickeit, mit welder mander Naturforfcher an 
älteren Anſichten Bing, von feiner Unfähigkeit herrührte, bie 
Kraft der gegen fie beigebrachten Beweiſe gehörig zu würdigen. 
Doch aud die Gefahr, daß man ihm Dasfelbe vorwerfe, folle 
ihn von einer Discufjion nicht abhalten, bei welcher, wie fie 
aud ausfallen möge, die Erkenntniß der Wahrheit nothwendig 
gerwinnen müffe In ausführlichfter Weiſe legte er nun bie 
neue Lehre, bie Gründe für die Aufſtellung derjelben, die Ver— 
gleichung ber nad ihr den bezüglich vieler Körper beobachteten 


*) Gilbert's Annalen der Phyſik, Bd. L, ©. 866. 
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Thatſachen zu gebenden Deutung mit der der älteren Lehre ent- 
ſprechenden Erflärung dar; er prüfte, mas jebe ber beiben 
Lehren an Analogien al für fie fprechend geltend machen könne, 
und fam zu dem Refultate, je meiter man die Eonjequenzen 
der neuen Lehre verfolge, um fo weniger übereinftimmend zeige 
fie fih mit der übrigen chemiſchen Theorie, und wie man fie 
aud wende, immer ftoße man auf Säge, melde mit der ge: 
woͤhnlichen chemiſchen Theorie unverträglich feien, jo daß ent- 
weder dieſe ober die neue Lehre unrichtig fein muͤſſe; während 
die leßtere fi in Beziehung auf bie allgemeine Chemie als 
tHeoretifhe Wiſſenſchaft überall inconfequent und mit ihr nicht 
zufammenhängend erweife, werben von ber älteren Lehre alle 
Erſcheinungen vollkommen confequent, einfah und, wie er fagen 
dürfe, auf eine mehr al3 nur wahrſcheinliche Weife erklärt: bei 
Annahme, daß das Salzjäuregas fo mie bie gewöhnliche con- 
centrirte Schwefelfäure eine Verbindung einer wafferfreien fauer- 
ftoffgaltigen Säure mit Waffer, das ihr als Bafe diene, fei. 
Was für die Salzfäure und die von ihr fich ableitenden Kör— 
per ſich als das Richtigere herausſtelle, fei es auch für die Fluß: 
fäure und die von ihr ſich ableitenden Körper; und aud das 
Jod und die Derivate desſelben geben feinen Grund ab, der 
für das erftere jo, als ob nur fie das bezüglich dieſer Sub- 
ſtanzen Beobachtete erflären fünne, angenommenen Mode— 
Anfiht zuguftimmen, was er in ausführlicher Erörterung zu zei⸗ 
gen ſuchte. — Zur endgültigen Entſcheidung der Streitfrage — 
ſo ſchloß Berzelius diefe Abhandlung — fei es allerdings 
nöthig, aus ber Salzfäure, der Jod(waſſerſtofſ)ſäure und der 
Flußfäure die darin enthaltenen Radicale abzuſcheiden. Aber 
daß Dies noch nicht möglich geweſen fei, entkräfte die Annahme 
eines beſonderen Radicals und eine Sauerftoffgehaltes in jeder 
diefer Säuren eben fo wenig, wie ber Umftand, daß die Re— 
duction einzelner Erden noch nicht geglüct fei, die Annahme, 
daß auch fie ein Metall und Sauerftoff enthalten. Er fei ein 
Gegner der neuen Lehre, weil er glaube gezeigt zu Haben, daß 


dieſelbe weber mit ber electrochemiſchen Theorie, noch mit ber 
Kopp, Cntwidelung ber Chemie. 3 
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Lehre von den Verwandtſchaften noch mit der von den bejtimmten 
Proportionen übereinftimme und tephalb als ein Irrthum an- 
äufehen ſei. Er werde ſich ſogleich von der Unrictigfeit der 
älteren Lehre überzeugt befennen, wenn irgend Jemand eine 
jene Säuren betreffende Erſcheinung entbeden follte, bie von 
diefer Lehre nicht in Uebereinjtimmung mit der übrigen chemi- 
ſchen Theorie erflärt werben Fönne; aber er werde ſich auch 
nicht eher für einen Anhänger der neuen Lehre erflären, ala 
wenn biefelbe vollfommen confequent und zufammenhängend 
mit der neuen theoretiſchen Wifjenfhaft geworden wäre, bie 
man auf ben Ruinen der von ihr geftürzten chemiſchen Theorie 
aufzubauen haben würbe. Denn er fordere unnachſichtlich von 
einem jeden chemiſchen Satze, daß er mit der übrigen chemiſchen 
Theorie übereinftimme und ihr einverleibt werben koͤnne; im 
entgegengefegten Falle müfje er ihn vermerfen, es fei denn, 
daß die unumftößliche Evidenz besfelben eine Revolution in ber 
mit ihm nicht paffenden Theorie nothwendig mache. 

Aber mit wie tiefer Weberzeugung auch Berzelius ba 
mals noch hoffte, daß ber älteren Lehre ala der richtigeren zu⸗ 
legt der Sieg bleiben werde, und mit welcher Ausdauer er 
während der nächſtfolgenden Jahre in feinem Lehrbuche 
der Chemie und in feinen Abhandlungen jene Lehre 
weiter zu verbreiten und al die einzig zuläfjige anzumenben 
fortfuhr: mehr und mehr ftand er doch mit ihr unter dem anges 
jeheneren Chemikern allein, und ſchließlich ließ auch er fie fallen. 
Der neuen Lehre war nah dem Urtheil faft aller Chemiker 
ion 1815 eine bedeutende Unterftügung durch die Ergebniffe 
der Unterfugung Gay⸗Luſſac's über die Blaufäure und ihre 
Verbindungen ‘geworben: durch den Nachweis, daß diefe Säure 
und ihre waſſerfreien Salze keinen Sauerftoff enthalten, daß in 
diefen Körpern ein für ſich daritellbares, zufammengefeßtes aber 
fauerftofffveies Radical enthalten ift, defjen Verbindungen ganz 
denen bes Chlor vergleichbar find. Anläßli einer 1819 aus- 
geführten Unterfuhung über die Cyaneifendoppelfalze und des 
dabei gefundenen Reſultates, daß dieſelben fauerftofffrei und 
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doch ben aus fauerftoffgaltigen Säuren und Bafen gebildeten 
Doppeljalzen ganz analog feien, bemerkte auf Berzelius®), 
daß jene Verbindungen fi nur entfprechend der neueren Theorie 
über die Natur ber falzfauren Salze betrachten Iaffen. Er 
ſelbſt zeigte 1820, ala er die Zufammenfegung der Verbindungen 
der ſ. g. ſchwefelhaltigen Blaujäure genauer ermittelte, baß 
diefe Salze fauerftofffrei find und daß das in ihnen enthal- 
tene fauerftofffreie Schwefelchan fih mit Waſſerſtoff zu einer 
ftarfen Säure vereinigt. Die Beweiſe für die Eriftenz ſauer— 
flofffreier Säuren und Salze mehrten fih, und auch die Zahl 
der Fälle, in melden die Anwendung der Alteren Theorie, wenn 
auch noch formal ala möglih, doch nicht mehr wohl als zus 
täffig erſchien. Das Chlorkohlenoxyd hatte Berzelius ge- 
mäß ber von ihm bisher vertheidigten Theorie als eine Ver— 
bindung von glei viel Atomen waſſerfreier Salzfäure und 
Kohlenfänre angefehen, und das Verhalten jener Verbindung 
als für die Richtigkeit dieſer Anſicht ſprechend betrachtet; aber ala 
Faraday 1821 Verbindungen des Chlors mit Kohlenſtoff ent» 
deckt Hatte, fanb auch Berzelius**) nad) dem Berhalten des 
f. g. Anderthalb⸗Chlorkohlenſtoffs e3 doch unwahrſcheinlich, daß 
man denſelben als eine Verbindung von 3 At. waſſerfreier 
Ealzfäure auf 1 At. wafjerfreier Oralfäure anfehen Tönne. Die 
von ihm 1821 veröffentlichte Unterfuhung über die Zufammen- 
ſethzung der ſ. g. geſchwefelten Alfalien ergab ihm bezüglich ber 

Verbindungen aus Schwefel mit Alkali- oder Erdmetallen, be- 
sügfih der aus der MWereinigung folder Verbindungen mit 
Schwefelwaſſerſtoff Hervorgehenden Körper u. A. Refultate, die 
ihm doch eine größere Analogie zwischen den Schwefel: und ben 
Ehlorverbindungen herausftellten, als er früher zugeftanden 
hatte, und von melden erjegt felbit fagte***), daß fie, zufammen 
mit den bezüglich ber eifenhaltigen blaufauren und ber ſchwefel⸗ 

®) Zahreöberiht über bie Fortſchritte der phyſiſchen Wiſſenſchaften, 
1. Jahrgang (fir 1820), S. 46. 

**) Jahresbericht u. |. w. II. Jahrgang (für 1821), ©. 64. 

“er, Daſelbſt, ©. 60. 
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blaufauren Salze erhaltenen, ber neueren Lehre über die Zus 
fammenfegung der Salzjäure u. f. w. eine ſehr bebeutenbe 
Stüge geben; die Zufammenfegung ber Eyanverbindungen zeige 
ſchon, daß Körper eriftiren, melde ohne eine Säure und eine 
fauerftoffgaftige Bafe zu enthalten ganz den Charakter der Salze 
befigen, und es fallen damit alle bie Beweiſe, melde er und 
andere Chemiker aus der Analogie ber ſalzſauren Salze mir 
den aus einer Säure und einer fauerftoffhaltigen Baſe zufam- 
mengejegten Salzen gegen bie neuere Theorie bergenommen 
haben; letztere müffe man als gerade fo wahrſcheinlich betrachten, 
als bie ältere, und einen gewiſſen Vorzug vor biefer habe man 
ihr fogar zuguerkennen, fofern das nad) der älteren Lehre fauer- 
ftoffpaltige Chlor nicht direct durch Kohle zerfegbar fei. Die 
Möglichkeit, daß eine folde Zerſetzung noch realifirt werde, 
habe man allerdings nit außer Augen zu Iaffen, und beide 
Theorien müßten baher noch ftubirt und beachtet werben. Aber 
auch dieſe Gleichberechtigung der beiben Theorien fugte Ber: 
zelius nachher nicht mehr aufrecht zu Halten, 1823*) Bob er 
bei ber Beſprechung von 2. Gmelin's Endedung bed ſ. g. 
rothen Blutlaugenfalzes hervor, daß Hier eine fauerftofffreie 
Eifenverbindung die Farbe zeige, melde das Eiſenoxyd befige und 
feinen Salzen mehr oder weniger mittheile und bie ihm immer 
dafür zu ſprechen geſchienen habe, aud in dem Eiſenchlorid fei 
orybirtes Eifen enthalten; fo feien die Einmwärfe widerlegt, 
melde er gegen bie Lehre von dem Chlor als einem einfachen 
Körper erhoben habe, — Für das Chlor und für das Job wie 
für deren Verbindungen ſchloß fih Berzelius von jet ab 
ber bei den meiften Chemifern bereit gebräuchlich gemorbenen 
Ausdrucksweiſe an; fpäter erft that er Dies für das Fluor. 
Noch 1824**) bei der Veiprehung ber Mefultate feiner Unter 
ſuchung über die Verbindungen der Flußfäure mit Bafen, mit 
Metallfäuren u. U, meinte er, dad Verhalten mehrerer biefer 


*) Jahresbericht m. ſ. w., III Jahrgang (für 1822), ©. 98. 
dahresbericht u. f. w., IV. Jahrgang (für 1823), ©. 87. 
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Verbindungen ſpreche allerdings dafür, bie Flußfäure ald ana⸗ 
log mit ber Salzfäure conftituirt zu betrachten, aber fpäterer 
Zeit müſſe doch die Beantwortung ber Frage anheimgeftellt 
bleiben, ob dieſe Anficht wahrſcheinlicher fei, als die, nad) mel- 
her die Zlußfäure Sauerftoff enthalte; bis dahin, daß dieſe 
Frage entſchieden fei, nehme er noch als waſſerfreie Flußfäure 
eine aus 1 At. eines jupponirten Radicals und 2 At, Sauer- 
ſtoff beftehende Verbindung an, und diefer Annahme entſprechend 
gab er damals und in dem folgenden Jahre die Zufammen- 
fegung der Fluorverbindungen an. 1825, bei Gelegenheit der 
Darlegung allgemeinerer Betrachtungen über die Claffification 
der Elemente uud der Salze*), ftellte Berzelius das Fluor 
mit dem Ehlor und dem Jod zufammen, als Glieder der Claſſe 
der |. g. falzbildenden Elemente, und da noch unter der aus 
drüdfich Hervorgehobenen Vorausfegung, daß bie Flußfäure eine 
BVafferjtofffäure jei, was die Thatſachen mehr und mehr anzu- 
deuten feinen; in bemfelben Jahre Iegte er in bem I. Theile 
der damals in Deutſchland herausgegebenen neuen Auflage 
feines Lehrbuches der Chemie die neue Anſicht über dad Fluor 
der Beichreibung der Verbindungen beöfelben zu Grunde, 


So war ſchließlich allgemein — denn auf einzelne noch für 
die ältere Lehre fih erhebende Stimmen wurde nicht mehr ges 
hört — es angenommen, daß nicht alle Säuren, nicht alle Salze 
Sauerftoff enthalten, und in Uebereinftimmung damit aud, 
für melde Euren und melde Salze Dies nicht ber Fall fei. 
Es lohnte wohl der Mühe, etwas ausführlicher zu verfolgen, 
wie dad Lavoiſier'ſche Dogma bezüglih eines Sauerftoff: 
gehaltes alfer Säuren und damit auch aller Salze ala ein 
teineswega allgemein gültiges nachgewieſen wurbe. In der Aufz 
ftellung dieſes Dogma’3 und ber Beibehaltung desſelben wäh: 
tend fo Tanger Zeit ift eins ber merfwürbigften Beiſpiele für 





*) Jahresbericht u. f. w., VI. Jahrgang (für 1826), ©. 185. 
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Das gegeben, mas oft in der Chemie vorfam und noch vor 
tommt; daß aus einer gewiffen Anzahl von Thatfachen eine 
allzumeit gehende Schlußfolgerung gezogen wurde, die dann als 
eine Grundwahrheit galt und mit mweldier man die Deutung 
fpäter gefundener Thatſachen auch dann noch in formale Ueber: 
einftimmung zu bringen fuchte, wenn das empiriſch Erkannte ihr 
nit mehr entfprad und wenn eine Häufung unwahrſcheiulicher 
Hypothefen dafür nöthig war, und daß, wenn ein allgemeiner 
uud wichtiger Cap erft einmal angenommen war, es ſelbſt für 
bie bedeutendſten Repräfentanten der Wiſſenſchaft Schwierigkeiten 


. hatte, feine Wahrſcheinlichkeit nit uur nad der Grundlage, 


auf die Hin er feiner Zeit aufgejtellt wurde, und nad ber 
Geltung, die man ihm bisher zuerlannte, zu beurtheilen, ſondern 
auch danach, wie das ſeitdem ermeiterte Wiffen etwa nun noch 
zu der Aufftellung veranlaffen oder beredhtigen könnte. Die 
Widerlegung der älteren Lehre von der Zufammenfegung ber 
Säuren und ber Salze, die Begründung und die Annahme 
anderer Anfihten über die Zufammenfegung der Salzjäure, der 
Flußfäure u. ſ. w. und der von dieſen Säuren gebildeten Ver— 
bindungen verdiente aber auch deßhalb Hier eingehender erörtert 
zu werben, weil diefe letzteren Anfichten mieberum den Aus: 
gangspunft für fpätere Betrachtungen bezüglich aller Säuren 
und Ealze und für die Ausbildung derjelben zu den Auffafl- 
ungen, welche jet zu den herrſchenden geworben find, abgegeben 
haben. In Einem Punkte hatte Berzel ius bei der Discuffion, 
welcher von den verſchiedenen Lehren über die Natur des Chlors, 
der Salzſäure u. |. mw. ber Vorzug gebühre, ganz Recht: in ber 
Voraugfiht, daß die Annahme der damals neueren Lehre einen 
Umfturz de ganzen chemiſchen Syſtemes zur Folge haben müſſe 
(vgl. ©. 480). Dies trat langſam ein, und für längere Zeit 
erſcheint der Fortgang der Veränderung: des Aufgebens früherer, 
des Auffommens neuer Vorftellungen wie ganz unterbrochen. 
Aber wie wenig Pflege auch die zuerft wahrnehmbaren Keime 
der Anfichten fanden, durch melde das Lavoiſier'ſche Syſtem 
in nod weiterem Umfang, ald wir Dies bisher verfolgt haben, 
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abgeändert werben follte: fpäter erwieſen fie fi doch als in 
hohem Grade entwickllungsfähig. Won Betrachtungen, melde 
hierauf Hinzielten, Habe ich zunächſt einige balb nad} der Zeit, 
wo bie Davy'ſche Lehre von ber Eriftenz fauerftofffreier Säuren 
und Salze die Oberhand gewann, befannt gewordene zu be 
ſprechen, und die Aufnahme, melde ihnen wurde. 

Ich muß nod) einmal ausgehen von der Zeit, zu welcher 
Lavoifier — von 1777 an — ben Sauerftoff als den allen 
Säuren gemeinfamen und das Eauerfein berfelben bebingenden 
Beſtandtheil aufgefunden zu Haben glaubte. In feinem Traits 
de chimie, 1789, wurden alle Säuren als Sauerftoffverbind: 
ungen eines befannten oder eineß unbefannten, eines einfachen oder 
eines zufammengefegten Radical aufgeführt: auch bie Blau- 
fäure, wenn gleih Mandes dafür fprede, daß diefe Subftanz 
gar nicht in bie Elafje der Säuren gehöre; davon, ob ber 
Scäwefelmafferftoff Dies beanſpruchen koͤnne, war nicht die Rebe. 
Daß gerade diefe beiden Subftanzen, obwohl fauerftofffrei, die 
Eigenſchaften der Säuren zeigen, ließ Berthollet ſchon um bie 
legtere Zeit ſich dagegen ausfprehen, daß Ravoifier’s Ans 
ſicht für alle Säuren richtig fei. In ben erften Jahren unjeres 
Jahrhundert begegnet man öfters Wieberholungen des Zwei— 
fel3 an der allgemeinen Gültigkeit der Lavoiſier'ſchen Lehre: 
darauf Hin, daß fauerftofffreie Säuren, wie z. 8. die jegt an- 
geführten, eriftiren und daß in einzelnen Säuren, ber Salz 
fäure z. B., der Sauerftoffgehalt nicht nachgewieſen fei. Gerade 
für die legtere Eäure gewann, wie wir gefehen haben, biefer 
Zweifel damals noch nicht bie Oberhand, fondern erſt jpäter 
murbe die Exiſtenz fauerftofffreier Säuren, unb daß die Salz⸗ 
fäure zu ihnen gehöre, von Vielen anerkannt... Sept erhob fi 
die Frage, auf was denn für diefe Säuren, auf was überhaupt 
das Eauerfein beruhe, und bald auch bie, ob und wie fid die 
jauerftoffpaltigen und die fauerftofffreien Säuren doch unter 
demfelben Geſichtspunkte betrachten laſſen. 

Als H. Davy 1810 für das Chlor geltend zu machen 
ſuchte, daß es als ein chemiſch einfacher Körper zu betrachten 
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fei, ſtellte er e8 neben ben Sauerftoff ala etwas diefem Ana— 
loges (vgl. ©. 470), und Dem entfpregend, mie Sauerftoff 
andere Körper dur Dereinigung mit benfelben zu Säuren 
ummanbeln Fönne, Tegte er dieſes Verndgen aud dem Chlor 
bei und fah er — fo noch 1812 in feinen Elements of Chemi- 
cal Philosophy — in beim letzteren ben fäurenden Beftanbiheil 
der Salzjäure. Als Gay-Luſſac 1814 das Jod und feine 
Verbindungen genauer kennen lehrte, hob er die Analogie hervor, 
welche diefer Körper mit dem Chlor und dem Schwefel zeige; 
die Verbindungen diefer drei Elemente mit Wafferjtoff feien 
Säuren, und fie waren bie Glieder ber jeßt von Gay-Luffac 
aufgeftellten Elafje der Waſſerſtoffſäuren ), melden wohl bald 
noch andere Verbindungen zuzutheilen feien. Die Benennung 
diefer Elaffe von Eäuren erinnere pafjend an den gemeinfchaft- 
lichen Beftandtheil derjelben, wenn es auch wahrſcheinlich fei, 
daß das Chlor, das Jod, der Schwefel in ihnen bie fäurenden 
Beftandtheile feien; den Sauerftoff betrachtete Gay-Luffac*) 
in ben von bemfelben mit anderen Elementen gebildeten ſauren 
Verbindungen noch als den bie gemeinfame Eigenſchaft mite 
theilenden Beftanbtheil, aber da8 Vermögen, Säuren zu bilden, 
fei aud dem Phosphor, dem Koblenftoff und mehreren anderen 
Körpern zuzugeftehen (mehrere organiſche Säuren verbanten 
wahrſcheinlich, glaubte er damals, den Charakter als Säuren 
dem in ihnen enthaltenen Kohlenſtoff); feit ange fei ihm eine 
Säure im meiteften Sinne des Wortes einKörper, welder — 
einerlei ob fauerftoffhaltig ober nicht — bie altaliſchen Eigen- 
[haften anderer Subftanzen zu neutralifiren vermöge, — Dem 
Sauerjtoff war da die ausſchließliche Befähigung, Säuren zu 
bilden, aberfannt. Berzelius und Viele hielten zwar an ber 
Lavoiſier'ſchen Lehre noch feſt, daß die Säuren aus Sauer 
ftoff einerfeit3 und dem damit Vereinigten andererſeits bejtehen; 


) Annales de cbimie, T.. XCI, p. 9, 148. 
®*) Dofelöft, p. 145. 
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ber Erftere allerdings unter Hervorhebung*), daß dieſe Lehre 
in fo fern nicht richtig geweſen fei, ala Hier das Sauerfein 
biefer Verbindungen als lediglich durd den Sauerftoff beftimmt 
angefehen worden fei, während doch aud das mit dem letzteren 
Vereinigte nach feinem electrochemiſchen Charakter darauf Ein- 
fluß Habe, ob die Verbindung eine Säure fei oder nit. Zwei 
Claſſen von Säuren unterſchied, als biefe Körper im Allge— 
meinen umfaffend, Berzelius 1816**), bie eine Sauerftoff- 
verbinbungen einfacher, die andere Sauerftoffverbindungen zus 
fammengefegter Rabicale enthaltend; dazu habe man nod eine 
dritte Claſſe von Säuren aufgeftellt, welche Leinen Sauerftoff 
enthalten, aber folder gebe e8 nur zwei, den Schwefelwaſſer⸗ 
ftoff und den Tellurmafjerftoff. 
Bon 1814 an betrachtete jedoch eine ftet8 zunehmende Anz 
„zahl von Ehemikern die Zahl der Wafferftofffäuren als ungleich 
größer, und die Eriftenz auch eigentliher Salze ala ermiefen, 
in melden fein Sauerftoff enthalten fei. Wie Berzelius 
eine einheitliche Theorie bezüglih der Zufammenfegung der 
eigentlichen Säuren und Salze aufrecht zu erhalten fuchte, wie 
er ſchließlich auch nachgab, murbe in dem Vorhergehenden be- 
ſprochen. In der erften Häffte des dritten Decenniums unferes 
Jahrhunderts ftellte fih nah dem fange dauernden Zwieſpalt 
der Anſichten darüber, melde Körper einfache, melde Verbind- 
ungen, und aus melden Elementen und in welchem Verhält: 
niffe derfelben die Ießteren zufammengefegt jeien, wieder eine 
Ucbereinftimmung der Meinungen ber Chemiker her. Aber für 
das Syſtem der Chemie war bamit nicht der innere Zwieſpalt 
befeitigt, welchen abzumenben Berzeliu 8 fo lange beftrebt ge 
weſen war: daß nämlich zweierlei Arten von Säuren, zweierlei 
Arten von Salzen angenommen murben, fauerftoffhaltige und 


*) Eon 1812 (Schweigger’s Journal für Chemie und Phyſik, 
2b. VI, ©. 138) und dann noch dfters. 

**) Berzelius’ Elemente ber unorganifhen Chemie, neu durch⸗ 
geiehen vom Verſaſſer, überfegt von BlumHof, I. Theil (Leipzig 1816), 
©. 429. 
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fauerftofffreie, ohne daß die Conftitution der einen und ber 
anderen, namentlih für die Salze, als eine analoge betrachtet 
worden wäre. An ber älteren Anſicht über die Conftitution 
der fauerftoffgaltigen Salze als aus fauerftoffpaltigen Säuren 
und eben folden Bafen beftehender Verbindungen hielten faft 
alle Chemiker feit, welche früher ober fpäter mit 9. Dav y an- 
erfaunten, daß die ſ.g. ſalzſauren Ealze nur Ehlor und Metall 
enthalten; unter Beibehaltung jener Anſicht unterfhied Gay: 
Luſſac 1814 bie legteren Salze und die ähnliden durch das 
Jod gebildeten unter den ſeitdem beibehaltenen Benennungen, 
claffifieirte Berzelius 1825 die erfteren Ealze zu den von 
ihm fo genannten Amphidſalzen, melde eine electro:negativere 
Verbindung eines Elementes und eine electro=pofitivere desſelben 
Elementes als Beſtandtheile enthalten, die legteren Salze ala 
Haloidfalze, deren Beſtandtheile ein falzbilbendes Element und 
ein Metall feien. Wenig beachtet waren um die Iehtere Zeit 
und in dem nächftfolgenden Jahrzehend die Verſuche, beide Claſſen 
von Säuren und von Ealzen einer und berfelben Betrachtungs- 
weiſe bezüglich ihrer Conftitution zu unterwerfen. 

An der älteren Anficht, daß und wie man ſich in ben fauer- 
ftoffhaltigen Salzen den Sauerftoffgehalt zwiſchen dem die Säure 
bildenden Element und dem in der Baſe enthaltenen Metalle 
geteilt zu denfen Habe, rüttelte zunächſt H. Davy. Ich habe 
©. 470 daran erinnert, daß Dany 1810 die ſ. g. oxydirt⸗ 
falzfauren (Klorfauren) Salze als ternäre Verbindungen von 
oxydirter Salzfäure (Chlor), Metal und Sauerftoff betrachtete; 
er betonte damals, daß man fein Recht bazu habe, bie Eriftenz 
einer befonberen Säure in diefen Salzen anzunehmen, in welchen 
vieleicht der große Gehalt an Sauerftoff zunächft ala mit dem 
Kalium vereinigt anzunehmen fei. Als entſprechende ternäre 
Verbindungen betrachtete Davy dann auch die jodfauren Salze, 
deren Eriftenz er zuerit am Ende bed Jahres 1813 befannt ge: 
macht Hatte; und auch nod, als glei nachher Gay-Luffac 
die in biefen Salzen enthaltene Eäure ausſcheiden lehrte. Ju 
feiner ausführlieren Abhandlung über das Jod glaubte ber 
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Letztere Hingegen, durch die Darftellung der freien Jobfäure 
und ber freien Ehlorfäure in wäfjeriger Loͤſung den Beweis 
dafür erbracht zu Haben, daß, Davy’s Anſicht entgegen, die 
einen wie die anderen falzartigen Verbindungen wahre, ähnlich 
wie die ſchwefelſauren und bie falpeterfauren Salze aus Säure 
und Bafe zufammengefegte Salze feier. — Davy nahm die 
Discuffion diefer Frage 1815 wieder auf, bei ber Mittheilung 
feiner "Verfue über eine ftarre Verbindung des Jobs mit 
Sauerftoff*), die wafjerfreie Zobfäure; zunächſt durch Hervor⸗ 
hebung, daß dieſe Subftanz mit Waſſer vereinigt den Charakter 
einer Säure zeige, während er fie waſſerfrei nicht eine Eäure 
nenne. Es fei keineswegs unwahrjäeinlid, daß diefer Charakter 
der Vereinigung mit Wafler auf der Wirkfamfeit des Wafler- 
ftoffs des letzteren beruhe, denn die fo entitehenbe Säure laſſe 
ſich als eine ternäre Verbindung aus Jod, Wafferftoff und 
Sauerftoff betrachten, und es ſei möglich, daß der Waſſerſtoff 
hier für die Ertheilung des Charakters der Verbindung dieſelbe 
Rolle ſpiele, wie das Kalium u. A. in den jodſauren Salzen; 
da Jodwaſſerſtoff eine ſtarke Säure ſei und bei Wegnahme alles 
Sauerſtoffs aus der Jodſäure übrig bleiben würde, ſei es eine 
zuläffige Vermuthung, daß feinen Elementen ein das Sauerſein 
ber jetzt beſprochenen Verbindung bediugender Einfluß zukomme. 
— Weiter ſprach ſich Davy noch in demſelben Jahre in einer 
Abhandlung über die Einwirkung von Säuren auf bie ſ. g. 
überorybirtzfalzfauren Salze**) aus. Antnüpfend daran, daß 
die da von ihm unterjuchte Oxydationsſtufe des Chlors (die 
jest al3 Unterchlorſäure bezeichnete) nicht die Eigenſchaften einer 
Säure befige, hielt er es für wahrſcheinlich, daß Ga y-⸗Luſſae's 
wafjerhaltige Ehlorjäure ihre Eigenjhaften als Säure dem in 
ihr enthaltenen Wafferjtoff verdanke und den f. g. uberoxydirt⸗ 
falzfauren Salzen analog fei, die aus Metall, Chlor und 
Sauerftoff beftehen und in melden das Metall und das Chlor 


*) Philosophical Transactions f. 1815, p. 208. 
**) Philosophical Transactions f. 1815, p. 214. 
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den chemiſchen Charakter beftimmen; Chlorkalium fei ein neutraler 
Körper und bleibe es auch bei dem Zufügen von 6 Proportionen 
Sauerſtoff, und ebenfo fei CHlormafjerftoff eine ſtarke Säure 
und verliere biefen Charakter nicht bei berjelben Zufügung von 
Eauerftoff. Bis eine nur Chlor und Sauerftoff enthaltende 
und doch mit den Eigenſchaften einer Säure ausgeftattete Ver— 
bindung erhalten fei, habe man fein Recht, zu fagen, daß das 
Chlor durch Vereinigung mit Sauerftoff eine Eäure bilden könne 
und daß in den f. g. hlorfauren Salzen als Beftandtheil ber- 
jelben eine Säure eriftire; das Chlor fei fähig, mit Wafferftoff 
‚eine Säure zu bilden, und mo biejes Element enthalten ſei, 
dürfe man den von ihm ausgeübten Einfluß nicht überjehen; 
aud die neuen Thatfachen beftätigen, wie Davy dieſe Darleg- 
ung ſchloß, die von ihm wiederholt vorgebrachte Anſicht, daß 
das Sauerfein nicht auf einem befonderen Element ſondern auf 
befonderen Verbindungen verfchievener Subftanzen beruhe. — 
Den hergebrachten Vorftellungen über die Eonftitution länger 
befannter Ealze wiberfprad dann Davy nod in dem folgenden 
Jahre, 1816, in einer Abhandlung über die Analogien zwiſchen 
den unzerjegten Körpern und diber die Eonftitution der Säuren *). 
Gegen Gay-Luſſac's Beratung der Chlorfäure machte er 
wiederum Einwendungen, namentlich fofern hier ber Waſſer⸗ 
und fpeciell der Waſſerſtoffgehalt der freien Chlorfäure ganz 
unberücfiäitigt bleibe. Nach Gay-Luſſac fönnen, wenn man 
die Eriftenz der Chlorfäure nicht annehme, auch Schwefeljäure 
und Salpeterfäure nit als reine Sauerftoffverbindungen ans 
genommen werben; es fei Died ganz richtig, aber daß eine 
Säure von ber Zufammenfegung ber wafferfreien Salpeterfäure 
eriftire, fei auch Iebiglich eine Hypothefe. Sehr wenige unter 
den ſtets als neutrale Ealze betrachteten Verbindungen enihalten 
wirklich nod die Säuren und dieBafen, aus welchen fie gebildet 
wurden; nur einzelne Säuren, melde aus orydirbarem Radical 


*) Journal of Seience and the Arts, edited at the Royal Insti- 
tation, Vol. I (The oolleoted Works of H. Davy, Vol. V, p. 510). 
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und Sauerftoff beftehen, vereinigen fi mit firen Alkalien und 
mit Erden, ohne daß fih Etwas ausſcheide, und ba fei e# uns 
möglih, die Anordnung ber Elemente in den neutralen Ver— 
bindungen anzugeben; die Kalkſalze der Phosphorjäure und ber 
Kohlenfäure feien zudem weniger mit dem Charakter der Neutra⸗ 
lität begabt, als das Chlorcalcium. Analogien an die Etelle 
von Thatfahen zu fegen, fei das DVerberben der Wiſſenſchaft; 
bereditigte Anwendung von Analogien made man nur bann, 
wern man durch fie Thatfachen verfnüpfe und fi zu neuen 
Verſuchen leiten laife. 

Da v y's Betrachtungsweiſe entfprach noch nicht ber, melde 
ſpater als Wafjerftoffläurentheorie ober als Binartheorie der Salze 
bezeichnet wurde und bie Auffaſſung ſauerſtoffhaltiger Säuren 
und Salze al? analog mit den fauerftofffreien Säuren und 
Salzen conftituirter Verbindungen verſuchte. Dany betrachtete 
noch nit in den erfteren Säuren oder Salzen ben Waſſerſtoff 
oder das Metall als den einen und alles damit Vereinigte als 
den anderen Beſtandtheil, ſondern was er hervorhob, war, daß 
die fauren Eigenfchaften des Chlorwafferftoffs, die neutralen 
des Ehlorkaliums noch bei Zufügung von Sauerftoff zu jeder 
diefer Verbindungen fortbauern, daß die Annahme eine un- 
bewieſene jei, dieſer zugefügte Sauerftoff vertheile ſich ſo auf 
den Wafferftoff oder das Metall einerjeits, das Chlor anderer 
feits, wie Dies den Benennungen Ehlorfäurehybrat und chlor⸗ 
faures Kali entipräde, und daß für eine Anzahl anderer ſauer⸗ 
ftoffhaltiger Säuren und Salze es eben jo wenig bewiejen fei, 
fie enthalten ben hergebrachten Vorſtellungen entſprechend eine 
Sauerftoffverbindung als jauren und Waffer oder ein Metall 
oxyd als baſiſchen Beſtandtheil. Näher trat jener Theorie 
Dulong, als er 1815 der Parifer Afademie eine Unterfugung 
über die Oralfäure vorlegte, welche namentlich bie Zerjegungen 
der oralfauren Salze der ſchweren Metalle und der Erben dur 
Erhigen zum Gegenftande hatte. Was die Verſuche hierüber 
ergeben, laſſe ſich nad; zwei Arten erflären. Entweder fei die 
Dralfäure eine zwifchen dem Kohlenoxyd und der Koblenjäure 
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intermediäre Oxydationsſtufe des Kohlenftoffs, und dann ent 
Halte fie noch Waſſer, welches bei dem Trocknen ihrer Verbind⸗ 
ungen mit einigen Bafen ausgetrieben werde; ober fie bejtehe 
aus Rohlenfäure und Wafferftoff, welcher letztere bei dem Trocknen 
diefer Verbindungen mit dem Sauerftoff der Bafe zu Waſſer 
vereinigt austrete; die fo bleibenden Salze feien dann Verbind- 
ungen von Kohlenfäure mit Metal. Nach diefer Iegteren Be— 
trachtungsweiſe, melde Dulong als die wahrſcheinlichere an= 
fehe, ſeien diefe wafjerftofffreien Verbindungen der Oralfäure 
feine eigentlichen Salze derfelben mehr, fondern folge feien 
nur diejenigen Verbindungen der Oraljäure, die nicht bei dem 
Trocknen allen Wafjerftoff in der Form von Waſſer verlieren. 
Dulong werde durch die Analogie zu fehr allgemeinen Schluß- 
folgerungen geleitet, durch welche die gewöhnlichen Säuren und 
die Wafferftofffäuren unter biefelben Gejege gebracht werben; 
darüber fei nach Vorlage der von Dulong in Ausfidt geftellten 
ausführliceren Abhandlung eingehender zu berichten. — Mehr 
als das jo eben Mitgetheilte ift bezüglich der damald von Du— 
Long dargelegten Anſichten über bie Conftitution. der Säuren 
und der Salze aus dem kurzen Auszuge nicht zu erfehen, welcher 
über feine Unterfudung und die daran gefnüpften Erörterungen 
veröffentlicht worden ift*), und maß hier mehr angedeutet ala 
Mar berichtet ift, findet au nur wenig Erläuterung durch die 
Angaben Solder, melde mit Dulong’s Abhandlung voll: 
ftändiger bekannt in der nädjften Zeit auf die darin aufgeftellten 
Lehren Bezug nahmen: z.B. dur Aınpere’s**) Anerkennung, 
Dulong habe erfehen laſſen, daß die Oxalſaͤure aus Kohlen— 


*) M&moires de la classe des sciences mathömatiques et physiques 
de l’Institut de France, Annees 1813—1815, Histoire, p. CXCVIL. 
Auf weitere Erdrterunger ging auch Dulong 1816 nicht ein, alß er bei 
der Mittheilung ber Refultate feiner Unterſuchungen über die Verbindungen 
des Phosphors mit Gauerftoff bie Frage aufwarf aber umentidieben Lich, 
ob man bie unterphoßphorigeSäure als eine binäre Verbindung betrachten 
ſolle oder als eine ternäre, aus Sauerftoff, Wafferftoff und Phosphor 
beftehende, welche eine neue Art Wafferftoffjäure jei. 

®*) Annales de chimie et de physique, T. I, p. 298. 
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fdure und Wafferftoff beftefe und zu den waſſerfreien Salzen 
dieſer deßhalb ala acide hydrocarbonique benannten Säure 
Kohlenfäure und Metall eben fo vereinigt feien, wie Cyan oder 
Chlor u. a. und Metal in den mwafferfreien Salzen ver Blau- 
fäure, Ehlorwafferftofffäure u. a., oder durh Gay-Luſſac's 
fogleih anzuführende Aeußerung über Dulong's Anfhauungs- 
weife in Betreff einiger Säuren. 

Weld ein Gegenfag in jenen Anfihten Davy's darüber, 
wie meit Schlußfolgerungen aus Analogien Berechtigung haben 
und Lehrjäge ald durch die Iegteren bewieſen zu betrachten feien, 
und dem Losfagen von herkömmlichen Vorftellungen bezüglich 
der Eonititution der Körper, mie mir diefes bei Dulong 
finden, zu den von Berzelius zu derſelben Zeit (vgl. S.479 f.) 
vertretenen Anſichten, nah welden die Beruüͤckſichtigung der Ana- 
logien das vorzugsweiſe Maßgebende für die Geftaltung bes 
chemiſchen Syſtemes fein und das neu Gefundene dem früher 
für wahr Gehaltenen entfprehend fo lange nur irgend möglich 
gebeutet werden follte. Aber auch ſolche Ehemifer, welche in 
ber Anwendung biefer Grundfäge nicht fo weit gingen, ala 
Dies Berzelius damals that, und eine Abweichung von der 
Lavoifier’fhen Lehre über die Zufammenfegung der Säuren 
und ber Sale für einzelne Fälle als gerechtfertigt anerkannten, 
glaubten ‚für andere, mo diefe Lehre ihnen noch ala haltbar er= 
ſchien, ih gegen ſolche Neuerungen der Auffaffung, wie die von 
DavyundDulong angeregten, ausſprechen zu follen. Gegen 
die beiden letztgenannten Forſcher erklärte ſich Gay-Luſſac 
1816 in einer Abhandlung über die von dem Jod und dem 
Chlor gebildeten Verbindungen”), Wenn Dany die Ehlor- 

" fäure, wie diefelbe in mwäfjeriger Löfung enthalten fei, als eine 
den Salzen derſelben analoge Verbindung betrachte, melde ihre 
Eigenſchaft als Säure dem chemiſch gebundenen Wafferftoff ver- 
ante, fo könne er, Gay-Luffac, mit Recht fagen, daß diefe 
Betrachtungsweiſe eine ganz fyftematifhe ſei; aber weitere Ein- 


®) Annales de ohimie et de physigae, T. I, p. 167. 
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mendungen habe er gegen diefelbe noch zu maden. Habe man 
aud für die eigentlichen Wafferitofffäuren dem Wafferftoff einen 
Einfluß auf die ſauren Eigenſchaften derſelben zuzugeftehen, fo 
ſei doch die Eriftenz von Sauerftoffläuren dadurch nicht un 
wahrfgeinlicher geworben. Wenn Davy anuehme, daß bie 
fauren Eigenfhaften der Chlorfäure auf dem Waſſerſtoffgehalte 
berfelben beruhen: weßhalb nicht auch diefe Annahme auf die 
Schwefelfäure und die Salpeterfäure ausdehnen, welche gleich: 
falls noch nicht in wafferfreiem Zuftand erhalten worden feien? 
Allerdings habe Dulong in einer furz vorher gemachten Mit: 
teilung diefe Säuren ald Arten von Wafferftoffjäuren be 
trachtet, aber diefer Anfiht fei nicht zuguftimmen. Bei ber 
Vereinigung des Ammoniats mit Chlorwaſſerſtoffgas oder mit 
der waͤſſerigen Löfung desſelben erhalte man dasſelbe Product, 
und das Waſſer ſcheide fi aus; laſſe man in aͤhnlicher Weiſe 
möglicäft concentrirte Köfungen ber Chlorjäure, Schwefeljäure 
ober Salpeterfäure in Verbindung gehen , fo feheide ſich ebenfo 
das mit jeber Säure vereinigt geweſene Wafler aus und bie 
reſultirenden Salze enthalten nicht mehr den Wajferftoff, welcher 
nah Dulong’3 Meinung dieUrfage der Acidität jener Körper 
gewefen ſei; alfo müßten bie Verbindungen des Sauerftoffs mit 
Chlor, Schwefel oder Stiftoff in dem chlorſauren, ſchwefel— 
fauren und falpeterfauren Ammoniak, welde ber des Waſſerſtoffs 
mit Chlor in dem chlorwaſſerſtoffſauren Ammoniak entfprechen, 
Arten von Wafferftofffäuren fein, und eine folge Meinung laſſe 
ſich doch offenbar nicht aufrecht halten. 

- AS man ben diefer Deduction zu Grunde liegenden Irr⸗ 
thum erkannte: die Vorausſetzung, daß bie ſauerſtoffhaltigen 
Anmoniakfalze fih — abgefehen von etwa vorhandenem Kryſtall- 
waſſer — aus mwafjerfreier Säure und waſſerfreiem Ammoniak 
zufammenfegen, da war kaum mehr die Rebe davon, in wiefern 
denn jegt die von Davy und von Dulong angeregten Zmeifel 
bezüglich der Herfömmlihen Vorftelung über die Eonftitution 
der fauerftoffpaltigen Salze fih als wahrſcheinlicher geworden 
herausſtellen. Sehr ſelten findet man in dem dritten Decennium 
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unfere Jahrhunderts und der erften Hälfte bes vierten ber 
Anfihten der eben genannten Forſcher erwähnt; aber merk 
würdig ift e8, daß Berzeliuß ed war, melder nad feinem 
Uebertritt zu der neueren, das Chlor, die Salzjäure und ähn- 
fie Körper betreffenden Lehre noch ein und das anderemal 
an Dulong’3 Anfihten erinnerte, in folder Weife, dag eine 
Zuftimmung zu denfelben wohl Hätte als möglich erſcheinen 
tönnen. 1822, bei Gelegenheit der Befprehung, daß die Oral- 
Säure (in ihren Salzen) waſſerſtofffrei fei *), erwähnte Berzelius 
neben der damals gemöhnlic angenommenen Vorftellung von ber 
Eonftitution der oralfauren Salze aud) der Dulong's, melde 
in Zufammenhange ftehe mit der Auffafjung des Legteren, daß 
allgemein in den fauerftoffpaltigen Salzen nicht ein Oxyd ala 
Bafe enthalten fondern aller Sauerftoff ala mit dem Radical 
der Säure vereinigt zu betrachten ſei; er bezeichnete dieſe An— 
fiht als eine,.die bei allgemeiner Annahme berfelben den großen 
Vortheil biete, daß nad ihr die Zufammenfegung ber eigent- 
lichen Salze und alle Erſcheinungen bei den Zerfegungen ber 
felben mit der Zufammenfegung und ben Zerſetzungserſchein— 
ungen ber Ehloräre u. |. w. analog werben; er gehe hier nicht 
darauf ein, biefe Anficht mit der gewöhnlichen zu vergleichen, 
da beide ũberdieß zu demſelben Nefultate (bezüglich; des ihn da 
gerade befchäftigenden Gegenftandes) führen. Noch einmal 1826, 
bei der Darlegung feiner Claffification der Salze**), nahm 
Berzelius auf diefe Anfiht Bezug: bie f. g. Amphibfalze 
tönne man nicht nur betradten als aus einer Bafe und einer 
Säure beftehend fondern aud als gebildet aus einem Metall 
und einer ſalzbildenden Verbindung zweier electronegativer 
Körper; dieſe beiden Erllärungsmeifen gehen mit einander pa= 
rallel, Tönnen beide gleich richtig fein und feien e8 auch mwahr- 
ſcheinlich, aber die letztere Anficht habe Das gegen fi, daß die 


*) Jahredbericht über bie Fortſchritte ber phyſiſchen Wiſſenſchaften, 
IL Jahrgang (für 1821), ©. 69. 


**) Jahresbericht u. ſ. w., VI. Jahrgang (für 1825), ©. 189. 
Kopp, Entwitelung der Gpemie. 32 
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nad) ihr amzunehmende falzbildende Verbindung nur in hoͤchſt 
wenigen Fällen für fi darftellbar fei, während die der erfteren 
Vorftellung entfprehenden Beſtandtheile der Amphidſalze mit 
äußerft wenigen Ausnahmen ifolirt werden können. Doch trat 
Berzelius Dulong’s Betrachtungsweiſe auch dantt nicht bei, 
als diefe fpäter in beftimmterer und ermeiterter Form wieber 
auflebte und mit neuen Gründen unterftügt wurde; der Bericht 
hierüber gehört inbeffen erft einem folgenden Abſchnitte zu. 


In jenem Auffage Gay-Luſſac's aus dem Jahre 1816, 
aus welhem ich vorhin (S. 493 f.) Einiges anzuführen Hatte, be 
ftritt diefer Chemiker auch die Anfiht Davy's, daß has dlor= 
faure Kali eine ternäre Verbindung aus Chlor, Sauerftoff und 
Kalium ſei; nad den ftärkften Analogien fei dasfelbe vielmehr 
eine binäre Verbindung, aus Kali und Chlorfäure zufammen- 
geſetzt. Diefer Ausſpruch Gay-Luſſac's ftand in Ueber 
einftimmung mit den Vorftellungen, melde man bezüglich der 
Salze Hatte: wie fie hervorgegangen waren aus der allmäligen 
Entwidelung der Kenntniffe über die Zufammenfegung biefer 
Körper und wie fie auch durch die Abänderungen nicht beſeitigt 
waren, welche die bis kurz vorher allgemein gültige, hierauf 
bezüglice Lehre damals erfahren hatte. Aber er entſprach auch 
den Vorftellungen, die damals und noch lange nachher in Be— 
treff der Eonftitution der Verbindungen in weiterem Umfange 
berrfcgende waren: daß alle Verbindungen — einfader ober 
complicirter zufammengefegte — aus zwei Beſtandtheilen zu: 
fammengefügt feien, melde unzerlegbar ober wiederum zerlegbar 
fein können und in dem letzteren Falle abermals binäre Glieder: 
ung: Zuſammenfügung aus zwei Subftangen zeigen. Das war 
eine allgemein verbreitete Ueberzeugung , die fi) auch in einer, 
während vieler Jahre in hohem Anfehen ftehenden und deßhalb 
wichtigſten Theorie ausſprach. Ich kann das Aufkommen dieſer 
Anſicht Fürzer befprehen, muß aber über die Aufftellung der 
Theorie, auf die jo eben Hingebeutet wurde, etwas ausführlicher 
berichten. 
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Zu einer Zeit, in welcher über die Zufammenfegung der 
Körper, nameutlich was die einfahften in ihnen enthaltenen 
Subftanzen betrifft, jo viel Irriges gelehrt und geglaubt wurde, 
tam für eine gemiffe Abtheilung der zahlreichen damals als 
Salze benannten Körper: für bie neutralen oder falzigen Salze 
eine dann Lange feftgehaltene Anfiht in Aufnahme: Beftimmter, 
als Dies je vorher gejhehen, lehrte G. F. Rouelle 1744, 
daß allen zu diefer Abtheilung chemischer Verbindungen zuzu⸗ 
rechnenden Körpern Zufammenfegung aus einer Säure und 
einem zweiten, bie fauren Eigenſchaften der Säure abftumpfen- 
den Beftandtheile zufomme. Als bei der durch Lavoiſier 
bewirkten Reform der Chemie bie Lehre von der Zufammen- 
fegung der Körper fo vielfach umgeftaltet wurde, blieb die die 
eigentlichen Salze betreffende ftehen; die bereits bezüglich ber 
binären Zufammenfegung diefer Verbindungen erworbene Er- 
keuntniß fuchte Lavoifier noch um eine Stufe weiter zu 
bringen (vgl. ©. 86, Anmerk.), und für ben einen der beiden 
Beſtandtheile aller Salze: für die Säuren ergab ſich ihm durdh- 
weg binäre Zufammenfügung, aus einem Radical und aus 
Sauerftoff, und Dasfelbe für bie Baſe mindeftend bei den 
Salzen der damals befannten Metalle. Welche Beftätigung und 
Erweiterung biefer Lehre in dem eriten Decennium unfered 
Jahrhunderts zu Theil zu werben fchien, wurde in dem Vor— 
hergehenden (vgl. ©. 468) befproden. Die binäre Zufanmen- 
fegung der Säuren ließ Lanoifier ſtark hervortreten: daß 
fie ale aus Sauerftoff einerfeits, auß einem Radical der Säure 
andererſeits beftehen, und mo dieſes Radical zufammengefegt 
war, beftand es wiederum meiftens aus zwei Elementen (Koblen- 
ſtoff und Waſſerſtoff). Die Eriftenz von Säureradicafen, 
welche aus mehr ala zwei Elementen beftehen, mar allerdings 
von Lanoifier aud nicht überfehen worden; Anhaltspunkte 
dafür, fich bezüglich der Gliederung der Elemente in ihnen aus— 
zufprechen, Tagen jedoch damals noch nit vor, und auf bie Ber 
trachtung des Baues jo complicirter Verbindungen näher ein- 
zugehen, war auch damals fein Anlaß gegeben, wo bie Zelt: 

32* 
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ftellung neuer Anſichten für die einfacher zufammengefegten das 
nädjfte Ziel der Veftrebungen fein mußte, deſſen Erreichung 
noch fo viele Schwierigkeiten bot. Bei ber Ausarbeitung bed 
Lavoiſier'ſchen Eyftemes trat, als beachtet wurde daß bie 
meiften Säuren im freien Zuftande nur mit Waſſer verbunden 
zu erhalten feien, die binäre Zufammenfügung der Säure 
hydrate hervor. Für Verbindungen, welche eine größere Zahl 
von Elementen. einfließen, ergab fih danach, von melden 
Vorftellungen man auöging und wie man bereit? ermorbener 
Erfenntniß der Zujammenfegung neue hinzuzufügen fuchte, 
immer, daß ihr Bau ein binärer fei, ähnlich wie ber der zahl 
veihen, aus der Vereinigung von zwei Elementen reſultirenden 
Verbindungen. Aber aud) bei ber Abänderung der Lavoiſier⸗ 
schen Lehre über die Zufammenfegung der Säuren und ber 
Salze blieb die Auffaffung, die zu diefen Claffen von Körpern 
gehörigen fauerftofffreien Verbindungen feien binär geglieberte. 
Dem Chlor und dem Jod als dem Sauerftoff analogen Ele 
menten, dann dem Cyan als einem jenen einfachen Körpern 
vergleichbaren zufammengefegten ftand in folgen Säuren der 
Wafferftoff, in folhen Ealzen dad Metall ala der zweite Be- 
ftandtheil zur Seite. Und jeldft in Dulong’s Anſichten, fo 
weit wir von ihnen Kenntniß haben, blieb die Annahme der 
binären Struchur intact, fo fern aud hier dem Wafferftoff in 
Säuren und f. g. Säurehydraten, dem Metal in Salzen alles 
damit Vereinigte ala den zweiten Beſtandtheil bildenb gegen- 
über geftellt wurde. Es bedarf nicht noch weiterer Ausführung, 
um ar fein zu laffen, mie bie Vorftellung, jede Verbindung 
fee ſich zunächſt aus zwei Beſtandtheilen zuſammen, als eine 
dem Entwidlungsgang der Chemie ganz entfpregende in fie 
gefommen und in ihr zu einer feſt eingebürgerten ‚geworben 
war, deren Geltung auch Dany’s oben (S. 488) berührte, 
ohnehin nicht weiter ausgeführte Aeußerungen: gemiffe, von 
allen Anderen als binäre betrachtete Verbindungen feien richti- 
ger als ternäre zu betrachten, nit mindern konnten. 

Die Auffafjung, daß alle Verbindungen binäre jeien, fanb 
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einen Ausbrud und dann für Viele eine Stüge in ber electro- 
chemiſchen Theorie. 

©. 432 f. wurde daran erinnert, wie bereits in bem legten 
Viertel des vorigen Jahrhundert? Wahrnehmungen darüber 
gemacht waren, daß die Electrieität chemiſche Verbindungen zu 
zerfegen vermag. Andererſeits Tagen frühe fon Angaben vor 
über das Freiwerden von Electricität bei chemiſchen Procefien : 
fo die 1781 (vgl. ©. 196) von Lavoifier und Laplace ge 
machten über da3 Auftreten freier Electrieität bei dem Löfen 
von Metallen in Säuren, bei dem Zerfegen von kohlenſaurem 
Kalt mittelft Schwefelfäure, bei der Verbrennung von Kohlen 
an ber Luft. Solde Wahrnehmungen und Angaben bereiteten 
die Chemiker für die Aufitelung und die Annahme von An— 
ſichten vor, welche eine — ſchon vorher, aber in vagefter Weife 
vermuthete — enge Beziehung zwiſchen ber chemiſchen Ver— 
wandtſchaft und der Electrieität zum Gegenftande hatten. Bon 
befonberem Einfluffe Hierauf wurden aber noch die Refultate, 
zu welchen Volta bei feinen Unterfuhungen über die Art der 
Electricitätserregung kam, für deren Erfenntniß eine von Gal- 
vani 1790 gemachte Beobachtung Anlaß gegeben Hatte: na» 
mentlich was Volta von 1795 an über die Erregung von 
Electricität dur die Berührung ungleidartiger Körper: ver 
ſchiedener Metalle oder Metalle und Flüffigkeiten, angab, und 
die Beobachtungen über die eigenthümliche Art der Ausſcheidung 
der BeftandtHeile ſolcher Verbindungen, welche der zerſetzenden 
Einwirkung der, durch Volta 1799 entdeckten und 1800 bekannt 
gewordenen |. g. galvanifhen Säule unterliegen. — Bon den 
Arbeiten, melde bazu beitrugen, daß die Verwandtſchafts⸗ 
erſcheinungen ald Wirkungen ber Electrieität anerkannt murben, 
beſpreche id} wieberum nur die vorzugsweiſe wichtig gewordenen, 

As Berzelius und Hifinger 1803 (vgl. ©. 433) ihre 
Verſuche, betreffend die Wirkung ber electrifhen Säule auf 
Salze und auf einige von ihren Bafen“*) berieben, zogen fie 


®) Gehlen's Neues allgemeines Journal ber Chemie, 8b.I, ©. 114. 
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u. a. auch die nachſtehende Schlußfolgerung: die Verbindungen 
werben durch Electricität in der Art zerlegt, daß Sauerftoff, 
Säuren und orydirte Körper ſich zu dem pofitiven Pole, alle 
brennbaren Körper, Alfalien und Erden fi zu dem negativen 
Pole begeben; am Natürlichften erjcheine e8, dieſe Art der Zer- 
legung durch Annahme, daß die Clectrieität für gemiffe Stoffe 
eine Attraction und gegen andere eine Nepulfion ausübe, zu 
erklären, aber auch diefe Erklärung fei eine wenig genügenbe; 
nicht frei von erheblichen Einwürfen fei die Vorftellung, daß 
ein beftimmter Beſtandtheil des Waſſers dur Eine Electricität 
gebunden und dann dem entfprechenden Polende zugeführt werde. 

Zu beftimmteren Vorftellungen kam 9. Dany, beffen 
electrochemiſche Arbeiten von 1806 an die Aufmerffamkeit der 
Chemiker rege machten und den von ihm über die Beziehungen 
der Electricität zu der chemiſchen Verwandtſchaft geäußerten An: 
ſichten Beachtung ſicherten. Zunächſt in feiner, 1807 in weiterem 
Kreife befannt gewordenen Abhandlung über einige chemiſche 
Wirkungen der Electricität*). Davy hatte gleihfals bie zer⸗ 
fegende Einwirkung des electrifhen Stromes auf Verbindungen 
gefunden, die in Waffer gelöft oder, wenn auch nur wenig in 
diefer Flüffigkeit 158), damit in Berührung find, und die 
Ausſcheidung der freigemorbenen Beftandtheile an den entgegen- 
geſetzten Polenden der galvanifhen Säule; bezüglich feiner Er- 
Härung folcher electrochemiſcher Zerfegung genügt es, ohne daß 
ih auf die Einzelnheiten ber erfteren hier einzugehen brauchte, 
Das hervorzuheben, baf er mit Beftimmtheit ausſprach, gewiſſe 
Beitandtheile der zerfegbaren Verbindungen — ber Saueritoff 
des Wafjers, die Säure in Salzen — werben von dem nega« 
tiven Polende abgeftoßen und von dem pofitiven angezogen, 
während andere — der Wafjerftoff des Waſſers, die Bafe in 
Salzen — von dem pofitiven Polende abgeſtoßen und von dem 
negativen angezogen werben. Dany brachte Dies in Zufammen- 


*) @elefen vor der K. Gejellicaft zu London im Noveniber 1806; 
Philosophical Tranasctions f. 1807, p. 1. 
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Bang damit, wie bei Berührung eines Metalle einerjeit? mit 
alkaliſcher, andererſeits mit faurer Flüffigkeit Electricitäts— 
erregung ftattfinde; der Säure Tomme negativ, dem Alfali 
pofitiveelectrifhe Energie zu, und jeder mit einer gemijjen 
electriſchen Energie begabte Körper folge bezüglich der Abſtoßung 
dur gleihnamig und der Anziehung durch ungleihnamig 
electrifirte Oberfläden ben gewöhnlichen Gejegen der Electricitätß- 
lehre. Der entgegengejeßte electrifhe Charakter der Säuren 
und ber Baſen zeige fi meiter darin, daß bei Berührung eines 
Metalle mit trodenen Säuren (Oraljäure, Borfäure o. a.) 
diefe negativ, bei Berührung des Metalle mit trockenen Bafen 
(Kalt, Strontian u. a.) biefe pofltiv-electrifh werden; mas 
hierdurch indirect ergeben werde: daß die Säuren und die al- 
kaliſchen Baſen entgegengefeßte electriſche Energie befigen, habe 
directe Beftätigung gefunden, fofern nad) der Berührung von 
Aetzkaltk mit Eryftallifirter Dralfäure der erftere fich pofitiv, die 
letztere ſich negativselectrifch zeige. Auch für die Beſtandtheile 
des Waſſers habe man einen folden electriſchen Gegenfag an— 
zunehmen: daß dem Saueritoff negativ», dem Waſſerſtoff pofitiv- 
electriſche Energie zulomme. Zu der Betrachtung der Bezich- 
ungen zwiſchen den electrifhen Energien der Körper und ben 
chemiſchen Verwandtſchaften derjelben übergehend hob Dany 
zunächſt hervor, daß die hemifche Anziehung zwiſchen zwei Kör- 
pern aufgehoben werben Fönne, indem man bem einen künſtlich 
den electriſchen Zuftand de3 anderen mittheile (daß Zink z. B. 
als negatives Polende ſich in der die Kette ſchließenden Flüffige 
keit nicht mit dem electronegativen Sauerftoff verbinde), ober 
daß die chemiſche Anziehung umgelehrt vergrößert (Silber 4. B. 
als pofitives Polende zur Vereinigung mit Sauerftoff befähigt) 
werben koͤnne. Ferner, daß alle diejenigen Subftanzen, melde 
ſich chemiſch verbinden Fönnen, ſich gegen einander entgegengefegt 
electriſch verhalten, und ſchon hiernach bei vollfommener Beweg⸗ 
lichkeit ihrer Theilchen fie jih unter einander anziehen müßten. 
Wenn auch zur Zeit über bie entferntere Urſache der electriſchen 
Energie ober ver Erregung ber entgegengefepten Electricitäten 
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durch Contact verfchiedener Körper ſich nicht einmal Etwas ver- 
muthen laffe, fo fei doch die Beziehung her electrifchen Energie 
zu ber hemifchen Verwandtſchaft genügend Far; und bie Frage 
wird aufgemworfen, ob bie erftere nicht mit der letzteren identiſch 
und eine weſentliche Eigenſchaft der Materie fein möge. Wie 
mit den entgegengefeßten Glectricitäten beladene Körper, welche 
ſich anziehen und nad der Trennung nod die urſprünglichen 
Belabungen zeigen, verhalten fi die in chemiſche Verbindung 
eingehenden Körper. Zwei Körper, deren Theilden fi in den 
entgegengefegten electriſchen Zuftänben befänden: fo zwar, daß 
bie der electrifen Spannung entſprechende Anziehung ber un- 
gleihartigen Theilhen größer fei als der Zufammenhalt der 
gleiartigen, müßten ſich mit einander verbinden, mit mehr 
oder weniger Kraft je nachdem ſich die electriſchen Energien 
mehr oder weniger ausgleichen; und die Abaͤnderung ber Eigen- 
[haften würde Dem entfpredend fein. Ungleiher Grab der 
electriſchen Energie zweier Körper, derſelben dritten Subftanz 
von entgegengefegter Energie gegenüber, würde den erfteren 
verſchiedene Anziehungskraft zu ber leßteren verleihen, und es 
Tieße fi) hiernach erflären, mweßhalb von ben erfteren Körpern 
der mit der ſchwächeren Energie aus feiner Verbindung mit der 
Tegteren Subftanz ausgeſchieden und weggeſtoßen würde. Wie 
die Wärme die Bildung einer hemifgen Verbindung einleitet, 
würbe fi nad diefen Anſichten leicht erflären laſſen: fie wäre 
nit nur als die freie Bewegung ber Theilchen befördernd zu 
betrachten, fondern auch als die electrifhen Energien der ˖ Körper 
fteigernd; bei gewoͤhnlicher Temperatur fei die electrifhe Spann 
ung zwiſchen fi berürendem Kupfer und Schwefel nur ſchwach, 
aber fie fteigere ſich bei dem Erhigen, raſch zunehmend wenn bie 
Temperatur dem Schmelzpunfte des Schwefels fi nähere, und 
"Etwas oberhalb diefes Punktes würde Verbindung unter reis 
werden von Wärme und Licht eintreten. So habe man fi 
auch das Zuftandelommen der Verbindung von Sauerftoff und 
Wafferftoff zu Waſſer bei erhöhter Temperatur, jo das Zuftande- 
kommen aller Verbrennungserfheinungen zu denken. Verbind⸗ 
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ungen, in melden bie Verwandtſchaften der Beitandtheile ganz 
ausgeglichen feien, verhalten ſich auch electrif—eneutral; Kupfer 
oder Zink werben durch Berührung mit neutralen Salzen gar 
nicht electriſch erregt, während alkaliſch reagirende Salze ähnlich 
wie Baſen, ſauer reagirende ähnlich wie Säuren wirken. — 
In welcher Weiſe ſich hier Dany noch dafür erffärte, daß 
Eontactwirkungen, und nicht chemiſche, für bie Hervorbringung 
der galvaniſchen Erſcheinungen die primären feien, verfolge ich 
nicht weiter; aud) nicht, wie er auf Grund feiner Verſuche fih 
darüber ausfpradh, daß keineswegs bei rein chemiſchen Vorgängen 
(fo wie Dies frühere Forſcher angegeben Hatten) Cfectricität 
frei werde, und daß Körper, welche in Berührung mit einander 
ſich vor ihrer chemiſchen Vereinigung electrifh erregt zeigen, 
nad dem Eintreten der letzteren freie Electricität nicht mehr 
wahrnehmen Taffen. 

An ſolchen Vorftellungen über das Weſen der electro- 
chemiſchen Zerfegung, der chemiſchen Vereinigung und ber ver: 
ſchiedenen electrifchen Zuftände der ber Verbindung unter ein- 
ander fähigen Körper hielt H. Dany dann feſt. — So z. B. 
in feiner berühmten Abhandlung über einige neue Erſcheinungen 
chemiſcher Veränderung, welde durch Electricität bemirft wird, 
und namentlich die Zerfegung der firen Alfalien*). Für die 
Erklärung dieſer Zerfegung hob er hervor, daß die in den firen 
Atalien enthaltenen Metalle fo wie andere verbrennlihe Sub- 
ftanzen durch pofitiv-electrifche Oberflächen abgeſtoßen und durch 
negativ⸗electriſche angezogen zu werben feinen, mährend ber 
Sauerftoff ſich entgegengefegt verhalte; der Sauerftoff, welchem 
von Natur negative, und die Alfalimetalle, melden ebeufo po- 
ftive Energie zukomme, bleiben nit in Verbindung, wenn 
einer Diefer Körper in einen Zuftand gebracht werde, melder 
dem ihm von Natur zukommenden entgegengefegt fei. Bei der 
Syntheſe der Alkalien Hingegen kommen die natürlichen Energien 


*) Geleſen vor ber K. Geſellſchaft zu London im November 1807; 
Philosophical Transactions f. 1808, p. 1. 
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oder Attractionen unter einander ind Gleichgewicht; bei geringerer 
Erregung diefer Energien bei gewöhnlicher Temperatur gehe die 
Verbindung langfam, bei Steigerung der Energien durch Hige 
raſch und wie in anderen ähnlichen Fällen unter Feuererſchein— 
ung vor fih. — So in feinen 1812 veröffentlichten Elements 
of Chemical Philosophy. Electriſche Effecte, fagte er hier*), 
werben durch diefelben Körper hervorgebracht, wenn dieje ala 
Maffen wirken, melde chemifche Erſcheinuugen hervorbringen, 
wenn bie Heinften Theilchen derſelben auf einander einwirken; 
es fei deßhalb nit unwahrſcheinlich, daß die primäre Urſache 
jener Effecte und diefer Erſcheinungen die nämliche fei, und daß 
diefelbe Anordnung der Materie, ober biefelben anziehenben 
Kräfte, melde Körper in die Beziehungen von pofitiv- und 
negativ⸗electriſch rommen laſſen, d. h. melde maden, daß fie 
einander electrif anziehen und anderen Körpern anziehende 
Kräfte mittheilen können, auch ihren Theilchen Anziehung zu 
einauder und die Befähigung zu chemiſcher Verbindung ver 
leihen können, wenn biefelden völlige Freiheit ber Bewegung 
haben, Es ſpreche nicht wenig zu Gunften diefer Hypotheſe, 
daß Wärme, und mandmal Wärme und Licht, aus der Aeußer⸗ 
ung ſowohl der electriſch- als ber demifdanziehenden Kräfte 
refultiren, und daß man für Körper, welde in Berührung mit 
anderen in dem Verhältniffe von pofitiv=electrifchen zu dieſen 
ftehen, das Vereinigungsvermögen dadurch fteigern Tönne, daB 
man fie noch ftärker pofitio made, während fih ihr Vereinig- 
ungövermögen dadurch vernichten laſſe, daß man fie in einen 
den negativ⸗electriſchen entſprechenden Zuftand überführe. 
Durd Davy wurde der Gedanke zu feiterer Geftaltung 
gebradt, daß electriſche und chemiſche Wirkungen auf derſelben 
Kraft beruhen mögen, und an feine Arbeiten und Anficten 
Enüpfen alle die fpäter aufgeitellten Lehren an, nad welden bie 
chemiſchen Vorgänge nur die Aeußerungen electrifher Anzieh- 
ungen fein ſollen. Was in den S.500ff. beſprochenen Arbeiten 


*) H. Dary’s Colleoted Works (London 1840), ‘VoLIV, p.119. 
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Davy’3 über die entgegengefegten electrifhen Zuftände von 
Körpern geäußert ift, welche chemiſche Verbindung unter ein= 
ander eingehen, findet fi in den fpäteren electrochemiſchen 
Theorien in verſchiedener Art weiterer Ausbildung wieder; und 
als Unterftägung diefer Theorien wird dann namentlich geltend 
gemacht, wie fi nach ihnen bie Wärmeentwidelung und bie 
Feuererfheinung bei dem Eintreten chemifcher Verbindung ge: 
nügend erklären laffe. Von folgen Theorien, welche mehr ſtizzirt 
ober vollftändiger ausgearbeitet vorgebracht wurden, Tann ih 
hier diejenigen nicht befprechen, welche keinen eingreifenden und 
länger dauernden Einfluß auf die Vorftellungen ber Chemiker 
ausübten; jelbft dann nicht, wenn für Fürzere Zeit die Beachtung 
eine fo lebhafte war, wie die, melde ber von Derftedt in 
feiner Anfiht der chemiſchen Naturgefege, durch die neueren 
Entdeckungen gewonnen, (1812) aufgeftellten au Theil wurde. 
Aber über Berzelius’ electrochemiſche Theorie, und wie fie 
fich entwidelte, habe id etwas ausführlicher zu beridten. 
Vorauszuſchicken Habe ich jebod einige Angaben darüber, mie 
man bie Verbrennunggerfeinungen gegen das Ende des vorigen 
und im Anfange dieſes Jahrhunderts erklären zu können glaubte. 

Lavoiſier hatte das, folde Erſcheinungen bedingende Frei 
werben von Wärme ald darauf beruhenb betrachtet, daß die la— 
tente Wärme, durch melde das wägbare Subjtrat des Sauerftoff: 
gaſes in den gasfdrmigen Zuftand gebracht fei, bei dem Ein- 
gehen bes Sauerftoffs in Verbindungen ganz ober theilmeife 
ausgefchieden werde. Daß in dem Anfange dieſes Jahrhunderts 
feftgeftellt und anerkannt war, auch bei Abweſenheit de Sauer- 
ſtoffs können BVerbrennungserfheinungen ftatthaben, murbe 
©. 303 erinnert; und ſchon damit mar die Lavoiſier'ſche 
Erklaͤrung diefer Erſcheinungen nicht mehr haltbar, welde man 
außerdem bald auch für folde Fälle, in denen ein ſtarrer Körper 
in Sauerftoffgas zu einer gasförmigen Verbindung verbrennt, 
als nicht genügend betrachtete. ine andere Vorftellung über 
die Urſache der Wärmeentwicelung bei der chemiſchen Verbind⸗ 
ung, melde ſchon 1778 von Crawford dargelegt und von 
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Vielen als eine ganz zureichende angejehen morben war: bie 
Wärmecapacität der Verbindung fei- dann Heiner als die Summe 
der Wärmecapacitäten der fi vereinigenden Subftanzen, erwies 
ſich gleichfalls als unrichtig, ſobald die fpecifiihe Wärme zu- 
fammengefegterer und einfacherer Körper etwas genauer ermittelt 
war. — Anbererfeit3 mar bereit? 1788 von Wilde, bann 
wieder 1807 von Grotthuß die Anficht angebeutet ober aus⸗ 
geſprochen worden, die Feuererſcheinung beruhe auf der Aus: 
gleigung der entgegengefegten Electricitäten, deren eine ber 
Sauerftoff, deren ‚andere ber verbrennende Körper gebunben 
halte. H. Davy's Arbeiten, melde ©. 433 und 500 ff. be- 
ſprochen wurden, Tießen jegt Beziehungen zwiſchen ben electriſchen 
und den hemifhen Kräften Marer und beftimmter, als Dies 
bis dahin der Fall geweſen war, Hervortreten und beachten. 
Davy felbit, welcher fih ſchon früher gegen die Annahme eines 
befonderen Wärmeftoffes und dafür ausgeſprochen hatte, daß bie 
Wärmeerfeinungen auf Bewegung der Meinften Xheilden 
der Körper zurüdzuführen feien, erflärte 1812*) das Freimerben 
von Wärme und Licht als wahrſcheinlich ganz allgemein bei ber 
Einwirkung folder Subftanzen, melden jehr ſtarke chemiſche 
Anziehungen oder verfchiedene electrifche Beziehungen zukommen, 
eintretend, wo eine intenfive und heftige Bewegung den kleinſten 
Theilchen diejer Körper mitgetheilt werben koͤnne. 

Aber es mar ganz hauptfählih Berzeliuß, melder bie 
Anfiht faft allgemein anerkannt werden lieh, daß die Berbrenn- 
ung und bie Bildung eigentlicger Hemifcher Verbindungen über- 
haupt weſentlich auf der Ausgleihung der entgegengefegten 
Electrieitäten beruhe. — Er äußerte bereit? 1811 **) bei Be— 
ſprechung der Verbrennung bes Kupfer? in Schwefelbampf, die 
Feuererſcheinung möge auf einer electrochemifchen Entladung 
beruhen. In demſelben Jahre noch ***) entwidelte er etwas 

*) Elements of Chemical Philosophy (Colleoted Works, Vol. IV, 
p. 166). 

**) Gilbert’3 Annalen ber Phyſik, Ob. XXXVII, ©. 280, 

***) Daſelbſt, Ob. XXXVIII, ©. 189. 
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eingehender die Anfiht, daß die Feuererſcheinung bei der Ver⸗ 
brennung und bie Wärmeentwidelung bei der Bildung chemiſcher 
Verbindungen überhaupt ganz diefelbe Urſache habe, mie bie 
Feuererſcheinung und die Wärmeentwidelung zwiſchen den Pols 
enden einer mächtigen galvaniſchen Batterie. Nach den Kennt: 
niffen, die man bereit? über die Electricität als ein chemiſches 


Agens befige, laſſe ſich nicht mehr ein chemiſcher Borgang denken, · 


der nicht auch zugleich ein electrifcher fel; Davy habe gezeigt, 
daß zwei, mit Verwandtſchaft zu einander begabte Körper bei 
ber Berührung, d. 5. unmittelbar vor der Verbindung entgegen- 
geſetzte Electricitäten zeigen, und zwar um fo deutlicher, je 
größer die gegenfeitige Verwandtſchaft zwiſchen jenen Körpern 
fei; Dies, und was man über die electrochemiſchen Zerlegungen 
tenne, gebe den klarſten Beweis dafür ab, daß jebe Verbinbungd- 
oder Zerſetzungserſcheinung ein electrodemifcher Vorgang fein 
müffe. Darüber aber wiſſe man Nichts, was die Electricität 
fei, wie fie den Körpern innewohne und das chemiſche Verhalten 
derſelben beſtimme; und durch die Speculationen von Männern, 
welche ohne hinreichende erperimentale Keuntuiß mit großer Bes 
flimmtheit darüber urtheilen, werde man vielleiht mehr irre ge- 
führt als aufgeflärt. 

Solchen Körpern, welche ver hemifchen Vereinigung unter 
einander fähig find, Tommen nad) diefer Auffaffung, mindeftens 
vor dem Eintreten ber Verbindung, entgegengefeßte electrifche 
Eigenfaften zu. Welche Körper ſollen nun ala mit pofitiver, 
welche ald mit negativer Electricität beladen angefehen werben? 
Baın Berzelius 1803 (vgl.S.499f.) die zerfegenden Wirk- 
ungen deg Electrieität als möglichermeife auf einer Attraction 
der Tegteren für gemiffe Stoffe, einer Repulfion für andere ber 
ruhend betrachtet Hatte, fo mar doch damals von ihm Nichts 
darüber 'gefagt worben, melde Körper man als in einer be— 
ſtimmten Beziehung zu der einen, welche als in folder Bezieh— 
ung zu der anderen Electricität ftehend anzufehen habe. Weiter 
entwickelt waren hierüber die Anfihten, melde 9. Dany von 
1806 an barlegte; ich habe ©. 600 ff. darüber berichtet, wie 
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und auf welde Gründe Hin er einzelnen Körpern — dem Sauer 
ftoff und den Säuren z.B. — negativ», anderen — dem Wafler: 
ftoff und den Bafen z. B. — pojitivselectrifhe Energie als zu— 
tommenb betrachtete. Aber eine entgegengefeßte Borftellung 
hierüber hielt Berzelius dann während mehrerer Jahre für 
zuläjlig oder ſelbſt für wahrſcheinlicher, indem er da den electriſchen 
+ Charakter jedes der Beſtandtheile ſolcher Verbindungen, die durch 
den galvanifhen Strom zerfegbar find, als übereinftimmend mit 
dem des Poles anſah, an welchem ber betreffende Beſtandtheil 
bei folder Zerſetzung frei wird. So z. B. in einer ber früheſten 
Mittheilungen über feine, die Regelmäßigkeiten in ber quan— 
titativen Zufammenfegung von Verbindungen betreffenden Forſch⸗ 
ungen, al er — 1810*) — ankünbigte: wenn zwei orybirte 
Körper, 3. B. eine Säure und eine Baſe, neutrale Verbind- 
ungen eingehen können, fo enthalte derjenige der beiden Körper, 
welcher fi) in der galvanifhen Kette nad dem pofitiven Pole 
begebe, entweder 2= ober 3=, 4., 5-, 62... mal fo viel Sauer- 
ftoff, als der andere Körper, welcher nach dem negativen Pole 
binftrebe; Berzelius nanute damals die Körper, melde an 
dem pofitiven vefp. negativen Bol ausgefchieven werben, pofitive 
reſp. negative, Dem entgegen, wie Davy den electrifhen Zu⸗ 
ftand der Körper, auch je nad) der Ausſcheidung derjelben an 
dem einen ober dem anderen Polende, aufgefaßt hatte, wonach 
die am pofitiven Pole frei werdenden Körper als negative 
u, f. w. zu bezeiänen wären. Wenn Berzeliuß es 1811**) 
als noch unentſchieden anſah, ob die letere oder bie erftere 
Bezeichnung bie richtigere fei, behielt er do damals und in 
den folgenden Jahren die von ihm 1810 angewendete hei: fo 
1811 in feinem Verſuch einer Kemifchen Nomenclatur***) und 





*) Gilbert’3 Annalen ber Phyſik, Ob. XXXVL, ©. 217. 

**) Dafelbft, 8b. XXX VII, ©. 178. 

***) Journal de physiquo, T. LXXIII, p. 267, wo er electro- 
pofitive Körper als biejenigen befinirt, welche bei ber electrochemiſchen 
Berfegung ihrer Verbindungen fih am pofitiven Polende ausſcheiden, mub 
electronegative Körper entiprechend. Allerdings läßt er auch hier, p. 277 am, 
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in demfelben Jahr*) und in dem folgenden**) in den Fortjeg- 
ungen feiner Unterfudungen über bie beftimmten und einfachen 
Verhältniffe, nad; melden die Beftandtheile der unorganiſchen 
Natur mit einander verbunden find; und 1812***) meinte er 
noch, wenn man bie an dem pofitiven Pole fi ausſcheidenden 
Körper pofitive nenne, obgleich fie bei Berührung mit anderen 
negative Electricität zeigen, fo entfprede Died ganz Dem, da - 
man den dem Norbende der Maguetnadel einmohnenden Magne- 
tismus Nord-Magnetismus nenne, obgleich derfelbe dem in dem 
Nordpol der Erde enthaltenen entgegengefegt ſei. Erft 18134) 
vertaufchte Berzelius die von ihm bis dahin gebrauchte Be— 
zeichnungsweiſe, welche Körper electropofitive und melde electro⸗ 
negative zu nennen feien, mit der von Dany eingeführten, und 
inllebereinftimmung mit ber legteren drückte er fi dann immer 
fo aus, wie und Dies jegt noch bei der Unterſcheidung f. g- 
pofitiver und negativer Beſtandtheile von Verbindungen geläufig ift. 

Berzelius veröffentlichte 181247) einen Auffag zur 
Rechtfertigung der Anſichten, auf welden die ſyſtematiſche Auf- 
fellung der Körper in feinem Verſuch einer chemiſchen Nomen: 
clatur beruhte, und hier handelte er zunächft von ven Bezieh— 
ungen zwifchen ber Electricität und ber Verwandtſchaft und gab 
er an, mas er felbit als Grundzüge einer electrohemifchen 
Theorie ankündigte. Das ſchon früher (vgl. S. 506 f.) dafür 
Vorgebrachte, daß chemiſche Vorgänge weſentlich electrijche jeien 
und daß hemifche Verbindung auf der Ausgleihung der den 
wo er feine Auſchauungsweiſe rechtfertigt aber aud die Möglichkeit, daß 
die Bezeichnungen umzutaufchen feien wie Dies von ben Meiften gejchehe, 
anerfennt, es bahingeftelft, was bad Richtige fei. 

9 Gilbert’3 Amalen ber Phyſit, Bd. XXXVII, namentlich 
©. 189 ff. 

**) Dafelbft, Ob. XL, mo z. B. 6.830 ber Eauerftoff der einzige 
abſolut electropofitive Körper in ber ganzen Natur genannt wird. 

*9 Schweigger’s Journal für Chemie und Phyſik, Bb. VI, ©. 128. 

» Bol. Berzeltus’ Bemerkung in Gilbert's Annalen der Phyſit, 
8b. XLVII, ©. 886 f. (1814). 

+D Shweigger"s Joumal für Chemie und Phyſik, Bb. VE, ©: 119, 
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zufammentretenden Subftanzen zukommenden Clectricitäten be— 
rube, hemifche Zerfegung von dem Wiederzutreten dieſer Electris 
eitäten an bie frei werdenden Subftanzen begleitet fei, findet 
fi hier wieder und erweitert dargelegt; hernorgehoben wurde, 
daß derfelbe Körper (Schwefel z. B.) fi gegen Einen Körper 
(Sauerftoff) efectropofitiv (ich braude die von Berzelius felbft 
fpäter angenommene Bezeichnungsweiſe), gegen andere (Metalle) 
electronegativ verhalten Fönne; begründet wurde die Anordnung 
der verſchiedenen Elemente in Gruppen, je nad) dem Verhalten 
der erfteren und ihrer Sauerftoffverbindungen zu dem Sauer- 
ftoff, welcher als der abfolut negativ:electrife Körper betrachtet 
wurde, und unter einander. Auf die in diefer Abhandlung ent» 
haltenen Eingelnheiten gehe ich Hier nicht ein, auch nicht auf das 
von Berzelius 1813*) Dargelegte, wo zur Charakterifirung 
de3 Unterſchiedes zwiſchen einem Aggregate gleichartiger Atome 
und einer chemiſchen Verbindung ungleihartiger Atome hervor⸗ 
gehoben wurde, daß in dem letzteren Falle auf Grund der jpe- 
cififhen Polarität der Heterogenen Atome bei ber Vereinigung 
derfelben eine eleckrifche Entladung vor fi gehe, mie fie bei 
dem Zufammentreten bomogener Atome nicht ftatthaben könne. 
Eben fo wenig beſpreche ich hier das Vorſchreiten in dem DBer- 
ſuche, die Stellen der einzelnen Elemente in der electrochemifchen 
Reihe zu ermitteln. Vielmehr gehe ich fogleih zu der Bericht: 
eiftattung über, wie Berzelius 1818 die eleet rochemiſche 
Theorie in derjenigen Form aufftellte, in welcher diefe Theorie 
fo lange gegolten hat; vorher nur noch daran erinnernd, daß 
Schweigger von 1812 an die Anſicht entwidelte, die von ihm 
als die verſchiedenen Arten mägbarer Materie zufammenfegend 
angenommenen Pryftalifch geformten Theilchen enthalten an ihren 
Polen die entgegengefegten Electricitäten. 

In diefer Form lehrte Berzelius die electrochemiſche 
Theorie in dem Werke Tennen, defjen Wichtigkeit ung ſchon 


®) Nicholſon's Journal of Natural Philosophy ete., Vol. XXXIV, 
p. 154; dgl. Thomfon’s Annals of Philosopky, Vol. II, p. 446. 
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wieberholt zur Bezugnahme auf feinen Inhalt Veranlaffung 
gegeben hat: in feinem Verſuch über die Theorie der chemiſchen 
Proportionen und über die chemiſchen Wirkungen ber Electricität 
(vgl. S.332 f.). Ausführlich zeigte er Hier, daß die früher für 
die Entwidelung von Wärme bei Kemifchen Verbindungen und 
namentlih für bie Feuererſcheinung bei dem Verbrennen ge— 
gebenen Erklärungen (vgl. 5.505 f.) ungenügenbe find; ausführ- 
lich legte er dar, was dafür fprede, daß diefe Vorgänge auf 
der Auögleihung ber entgegengejegten Electricitäten beruhen. 
— Für das Heinfte Theilchen jedes Körpers nahm er jegt an, 
daß es an entgegengefegten Stellen die entgegengeſetzten Electri— 
citäten enthalte, doch im Allgemeinen nicht beide in gleicher 
Menge, jonbern bie pofitive oder bie negative vormaltend; und 
nad dem anzunehmenden Grabe des Vorwaltens der einen ober 
der anderen Electricität wurden die Elemente in eine von bem 
Sauerftoff als electronegativftem bis zu dem Kalium als electro- 
pofitivfteın gehende Reihe geftellt. Uber zum Zwecke der Er— 
klaͤrung chemiſcher Vorgänge wurden außer dem Verhältniſſe 
der entgegengefegten Electricitäten an den Polen ber Atome 
eines Elementes auch die Verhältuiffe der Electricitätsmengen 
an den Polen der Atome verfchiedener Elemente in Betracht ger 
zogen und fo, daß fie jenen Vorgängen entfprechen, angenommen: 
3. B. neben Dem, daß an einem Bleiatome bie pofitive, an 
einem Schwefel: und mehr noch an einem Sauerftoffatome die 
negative Electrieität überwiege, auch, daß dabei doc der pofitive 
Pol des. Schwefelatomeß eine größere Menge der negativen 
Electrieität de3 Sauerftoffatomes zu neutralifiren vermöge, ald 
der pofitive Pol des Bleiatomes; und weiter noch wurde voraus⸗ 
gelegt, daß die Mengen der in gewiſſem Verhältniß an den 
Polen des Atomes eines Elementes vorhandenen Electricitäten 
mit der Temperatur ſich ändernde fein. — Wie für die Ele 
mente wurben aud für die Verbindungen ganz beftimmte electros 
chemiſche Verhältniffe: Vorherrſchen Einer Electricität an einer 
Stelle des zufammengefegten Atomes u.f.w., angenommen. Mit 


welder Art bes Verhaltens (ob ala Säure ober, ald Bafe 3.8.) 
Kopp, Gntwidelung der Gpemie, 33 
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und mit welder Verwandtſchaftskraft die Verbindungen aus- 
gejtattet feien, wurde ala dadurch bebingt betrachtet, melde 
Electricitäten an den Heinften Theilhen vorherrſchend und melde 
Mengen von Electricität an denfelben noch unausgeglichen jeien. 
Wenn Zirkonerde, Chromoryd u, a. nad dem Glühen eine viel 
geringere, Befähigung zur Vereinigung mit Säuren zeigen, als 
vor dem Glühen, fo weiſe Died darauf Hin, daß die Elemente 
jener Drybe fi) nach verſchiedenen Graben der Innigkeit, d. i. 
mit vollftändigerer oder weniger vollftändiger Ausgleihung der 
entgegengefegten Electricitäten zu verbinden vermögen. Bei ber 
Zerjegung von Verbindungen müffen die zur Ausſcheidung ge 
brachten Beſtandtheile die ihnen für den freien Zuftand derfelben 
zufommenden Glectricitäten wieder annehmen: fie erhalten fie 
zugeführt bei efectrochemifchen Zerfegungen, mo die auf die Ber: 
bindungen einmirfenden Electricitäten baun nicht mehr wahr 
nehmbar find, oder in ber Art, daß ein zerfegender Körper von 
feiner vormaltenden Clectrieität an den frei werdenden abgiebt, 
ober bei ber zerjegenden Einwirkung der Wärme, — Seien 
diefe Vermuthungen über die Beziehungen der Körper zu der 
Electricität richtig, fo fei Das, was man chemiſche Verwandtſchaft 
nenne, mit allen feinen Abänderungen nichts Anderes, als bie 
Wirkung der electrifgen Polarität der Meinften Theilchen der 
Körper, und die Electrieität die erfte Urfache aller chemiſchen 
Wirkungen; und verfchiedene Verwandtſchaftsgrade feien lediglich 
verſchiedene Intenfitäten der electrochemiſchen Polarifation. Aber 
von den eigentlichen chemiſchen Verbindungen feien die Auflöf- 
ungen weſentlich verſchieden, fofern ‚bei ben letzteren electro= 
chemiſche Neutralifation nicht ſtatthabe, und die Bildung jener 
Verbindungen und die der Auflöfungen feien keineswegs etwa 
nur ala verfchiedene Grade eines und desfelben Vorganges zu 
betrachten; die Auflöfung beruhe wahrſcheinlich auf einer ſpe⸗ 
cifiſchen Verwandtſchaft zwiſchen dem Löfungsmittel und dem 
aufzulöfenden Körper. 

So mar bie Theorie befchaffen, aus welder Berzelius 
in dem jetzt beſprochenen Werke namenilich aud Das mit Sicher⸗ 
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heit folgern zu koͤnnen glaubte, daß jede chemiſche Verbindung, 
und jeber ihrer Bejtandtheile in dem Falle daß er noch zufammen- 
gelegt fei, binäre Gliederung haben müfle. Daraus, daß alle 
chemiſchen Vereinigungen auf der Ausgleichung pofitiver und 
negativer Electricität berußen, ergebe ſich — jofern es feine 
dritte Electricität gebe —, daß jede Verbindung, wie viele Ele: 
mente fie auch in fich enthalte, aus einem electropofitiven und 
einem electronegativen Beſtandtheile zufammengefegt fein müſſe. 
Was fon vorher für die Verbindungen angenommen worden 
war (vgl. ©. 496 ff.): daß fie binär gegliederte Zufammen- 
ſetzung Haben, erhielt jetzt eine theoretiſche Unterftügung, und 
Etwas wie ein Beweis dafür wurde gegeben, daß eine andere 
Art des Zuſammengeſetztſeins unmöglich eriftiren könne; es 
wurde zu einer Lehre, an welcher als einer fundamentalen 
Berzelius unverbrüchlic fefthielt. 

Bei ber Aufftelung der electrochemiſchen Theorie ſchien 
Berzelius kaum daran zu glauben, daß ihr, jo wie er fie gab, 
während längerer Zeit in der Wiffenfchaft Geltung zufonimen 
werde. Er babe, fagte er in der Einleitung zu feiner Schrift 
über die Theorie der chemiſchen Proportionen, den Verſuch ges 
macht, das Phänomen des Feuerd von demſelben Princip ab» 
äuleiten, wodurch es bei der electriſchen Entzündung und bei 
dem Blitze hervorgebracht werde; er habe an die Stelle nicht 
mehr ausreichender Hypothefen eine andere gefeßt, die für jegt 
mit den erlangten Erfahrungen übereinftimme, vielleicht aber in 
Kurzem mit einer erweiterten Erfahrung nicht mehr im Ein- 
Hange ftehen und dann das Schickſal ver erfieren haben mwerbe. 
— Dieſe electrochemiſche Theorie erhielt fi indeſſen Länger; 
über zwanzig Jahre war fie die von weitaus ben Meiften an- 
genommene. Sie war unter Beachtung Deffen, was damals an 
esperimentaler Erkenntniß erlangt war, fo ausgedacht, daß fie 
fich mit allem Diefem in Webereinftimmung fand; den damals 
befannten chemiſchen Thatſachen entſprach fie um fo befler, als 
fie weſentlich aus diefen Thatſachen abgeleitet war und gerade 
deßhalb für ſie mehr einen als pafjend Semdkeien Ausdrud 
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als eine eigentliche Erflärung gewährte. Für allgemeinere An- 
gaben, bezüglich des ähnlichen oder unähnlichen Verhaltens von 
Körpern u. a., bot fie Bezeichnungen, melde für die Chemiker 
bequem waren, fobald fie überall in demjelben Einn angewendet 
und verftanden wurden, und welde um Deffen willen jegt noch 
gebraucht werben. Gehalten durch Berzelius' wohlbegründete 
Autorität, von ihm angewendet in ben Schriften, melde ven 
Anfänger in gründlichere Bekanntſchaft mit unferer Wifjenfchaft 
einführten und dem Vorgefchrittenen fo oft wichtige neue Unter- 
fugungen zur Kenntniß braten, gewann diefe Theorie raſch 
Boden und erhielt fie ihn fi längere Zeit. Darüber, wie 
Dies der Fal war, legen faft alle chemiſche Publicationen aus 
dem dritten und vierten Decennium unſeres Jahrhunderts 
Zeugniß ab. Ich will hier nur daran erinnern, wie der Ehe 
mifer, welcher fpäter an ber Bekämpfung ber electrochemiſchen 
Theorie fo großen Antheil hatte; wie Dumas 1828 in dem 
I. Bande feines Lehrbuches der angewandten Chemie Berzelius' 
electrochemifcher Theorie gedachte: die Einfachheit dieſer Be— 
trachtungsweiſe verdiene ale Aufmerkfamkeit, namentlih wenn 
man bebente, daß fie feit ihrer Aufitelung den Beifall aller 
Chemiker Europa’3 erhalten habe; und darauf, mie berjelhe 
Forſcher fih noch einige Jahre jpäter als Anhänger biefer 
Theorie bekannte, habe ich in dem Abfchnitte zurüdzutommen, 
in welchem id über die Entwieelung dev organiſchen Chemie 
berichten werde. „Der Einfluß des Beharrungsvermögens, welches 
für einmal recipirte Vorftellungen fi immer geltend madht, 
übte dann auch feine Wirkung für die Beibehaltung der Ber: 
zeliu s'ſchen electroemifchen Theorie aus; namentlich als That- 
ſachen befannt wurden, welche zu diefer Theorie nicht mehr 
ftimmten. Bei Berzeliuß erwies fi als zutreffend, was er 
felbft bei der Aufftellung dieſer Theorie darüber gefagt hatte 
(vgl. ©. 314), wie die Gewohnheit von der Richtigkeit einer 
Anfiht überzeugt fein, die Schwächen berfelben nicht erkennen 
und die Gegenbemeife nit würdigen laſſe. 

Bis gegen die Mitte des vierten Decenniums unferes Jahr: 
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hunderts waren auf dem Gebiete der Phyfit, wie ſich auch bie 
Electricitãtslehre anders geftaltet hatte, doch Faum folde That» 
ſachen allgemein anerkannt, welde zu der Verwerfung ber electro= 
chemiſchen Theorie Berzelius’ Veranlafjung gegeben hätten. 
Auf dem Gebiete der Chemie waren vorzugämeife földe neue 
Thatſachen gefunden worden, bie den ſchon früher bekannten in 
gewiffem Grade analog waren und deßhalb die Anwendbarkeit 
jener Theorie eher erweitert ala beſchränkt erſcheinen ließen; 
was von neueren, bisher von ihm beftrittenen Betrachtungs- 
meifen duch Berzelius nad 1818 anerkannt wurde, ließ ſich 
gleihfal3 ungezwungen mit den Grundgedanken der electro- 
chemiſchen Theorie in Mebereinjtimmung bringen; über Einzelnes; 
was zu ihr weniger gut ftimmte, ging man hinaus und be= 
ruhigte fich, wo nöthig, dabei, daß bei einer gründlichen Revifion 
der electrochemiſchen Theorie — welche immerfort dem früheren, 
1818 durch B erzelin8 verfughten Entwurfe derſelben entſprechend 
gelehrt wurde — die Haupttheife derfelben ftehen bleiben, unter= 
georbnete Punkte in einer ben Fortichritten des Wiſſens ges 
nügenden Weife ſich verbeffern laffen mögen. — So feſt war 
das Vertrauen auf bie Richtigkeit biefer Theorie allmälig ge— 
worden, daß es ſelbſt durch die Erkenntniß widerſprechender 
phyſikaliſcher Thatſachen nicht erheblich geſtört wurde. Zu der 
electrochemiſchen Theorie, wie ſie durch Berzelius aufgeſtellt 
war, und ſpeciell zu der Lehre, daß bei den mit ungleichen Ver— 
wandtſchaftsgroͤßen ſtatthabenden Vereinigungen verſchiedener 
Subſtanzen ungleich große Mengen der entgegengeſetzten Electri— 
citãäten zur Ausgleichuug kommen und dieſe den Subſtanzen bei 
dem Wiederfreiwerden reſtituirt werden müffen, — dazu paßte 
gar nicht Die 1834 (vgl. S. 434 f.) bekannt gewordene Entdeckung 
Faraday's, daß dieſelbe Menge ſtrömender Efectricität äqui⸗— 
valente Mengen verſchiedener Verbindungen zerſetzt, wenn glei 
dieſe ala mit ſehr ungleichen Verwandtſchaftsgrößen gebildet be— 
trachtet werden. Wie Berzelius ſelbſt dieſen Widerſpruch als 
einen erheblichen anſah, Das beweiſen die, eigentlich doch die 
Richtigkeit der Faraday'ſchen Entdeckung anzweifelnden Bes 
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merfungen, welche er 1835 und 1836*) machte. Doch nur 
felten findet man nachher dieſen Widerſpruch hervorgehoben, in 
ber Zeit, in welcher die ältere electrochemifche Theorie un- 
geändert noch gelehrt und von Vielen noch an fie geglaubt 
wurde. — ber gegen 1840 bereitete ſich die Beftreitung ber 
electrochemiſchen Anftchten von anderer Seite her vor: chemiſche 
Thatſachen wurden aufgefunden ober befjer ala früher beachtet, 
welche mehr und mehr als unverträglic damit erſchienen, daß 
dad Qualitative der Elemente, mie Diefes in der Angabe bes 
electrochemiſchen Charakters derſelben feinen Ausbrud finde, 
in ſolcher Weife bedingend fei für das chemiſche Verhalten der 
Verbindungen und den Antheil, welden die Elemente an bem 
Aufbau derjelben Haben, mie Died nad der electrodemifchen 
Theorie angenommen wurbe und notwendig anzunehmen wäre. 
Immer zahlreiher und gewichtiger wurden bie Zeugniſſe, 
melde bie erperimentale Forfhung auf dem chemiſchen Gebiete 
als gegen die Lehren der electrochemiſchen Theorie ſprechend 
auffand und vorführte, und Berzelius’ Autorität vermochte 
diefe Theorie nicht mehr aufrecht zu erhalten, feines un= 
abläffigen Beſtrebens ungeachtet, für die neuen Thatſachen eine 
doch mit den bisherigen Vorftellungen bis zu einem gemiffen 
Grad in Einklang ftehende Deutung zu finden. 

So verlor diefe Theorie den Einfluß, melden fie während 
längerer Zeit auf die Auffaffungen in unferer Wiſſenſchaft 
ausgeübt Hatte: einen Einfluß, welcher ein fo tief eingreifenber 
mar, daß eine ausführlicere Berichterftattung über dieſe 
Berzelius'ſche electrohemifche Theorie hier gegeben werben 
mußte, und welcher anderen electrochemiſchen Theorien niemals 
zu Theil geworben ift, bie nad der eriteren und mehr oder 
weniger von ihr abweihend — durch Ampöre, Fechner, 
2. Gmelin u. X. — aufgeftellt wurden und als weniger zu 
Geltung gekommene hier nicht beſprochen werben können. 

*) In feinem Jahredbericht über bie Sortichritte ber phoffchen 


wiſſenſchaften, XV. Jahrgang (für 1834), ©. 34 f. und XVI. Jafı- 
gang (für 1836), ©. 88 f. 
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Die Beftreitung und Befeitigung ber electrochemifchen 
Theorie Berzelius' mar verknüpft mit wichtigen Ermeiter- 
ungen der Kenntnifje über organifche Verbindungen; ich Habe 
darüber fpäter eingehend zu berichten, zuvor jedoch darzulegen, 
wie bis dahin fi die Kenntniffe und Anſichten über folde 
Verbindungen im Allgemeinen entwidelt hatten, 
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Entwikelung der Kenntuniſſe und Aufihten Über organifde 
Berdindungen im Allgemeinen Bis gegen 1840: 


In den vorhergehenden Abſchnitten Habe ich die Aufitellung 
allgemeinerer Lehren, die Geftaltung umfafjenderer Anfichten 
beſprochen, für welche Hauptjähli Unterfuhungen über ſolche 
Verbindungen in Betracht kamen, bie der unorganifchen Chemie 
zugeteilt wurden; und auch bei der Erinnerung an einzelne 
vorzugsmeife wichtige Entdeckungen und Arbeiten hatte ich mid) 
zulegt auf Angaben bezüglich folder Körper beſchränkt. Neben 
der allmälig vorfchreitenden Bekanntſchaft mit dieſen Subftanzen 
tam aber auch die mit einer anderen Claſſe von Verbindungen 
vormärt3, die als organifche bezeichnet wurden und die man 
im Großen und Ganzen von den erfteren unterſchied, menn 
gleid die Grenzen, die man zwiſchen den beiden Abtheilungen 
ziehen zu follen glaubte, unſicher waren und häufiger und er- 
heblicher Verrückung unterlagen. Ginen Ueberblick barüber, 
wie die Kenntniffe und Anfihten über die Zufammenfegung 
und bie Gonftitution ber organifchen Verbindungen ſich bis gegen 
1840 hin entwidelten, haben wir jegt zu geminnen, um bann 
betrachten zu Tönnen, wie, weſentlich unter Bezugnahme auf das 
für ſolche Verbindungen zu Erkennende, bisher geltende Lehren 
beftritten und neue ayfgeftellt wurden. Auf Angaben über die 
Ausbildung der organiſchen Chemie im Allgemeinen Habe ih 
mid) jedoch in diefem Abſchnitte zu beſchränken, und auf bie 
Darlegung derjenigen Anfihten über das Charakteriftifhe und 
über die Gonftitution ber ihr zugehörigen Subftanzen, melde 
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von vorzugämeifem und umfaffenderem Einfluffe waren; von 
Unterfudungen über einzelne Gegenftände kann ich hier nur 
ſolche beſprechen, welde durch bie aus ihnen abgeleiteten ol: 
gerungen in diefer Beziehung von bejonderer Bebeutung ge 
weſen find. 


Die Aufftelung zweier großer Claſſen chemiſcher Verbind- 
ungen: unorganifcher und organiſcher, ging zunächſt daraus 
hervor, daß man für die Eintheilung der von der Chemie zu 
unterſuchenden Körper beachtete, welchem ber drei Naturreiche 
fie entftammen. Die Vorkommniſſe des Mineralreiches und die 
aus ihnen durch chemiſche Veränderung zu erhalteuden Sub- 
ſtanzen unterſchied man von ben Subftangen, melde in Pflanzen 
und in Thieren vorfommen ober aus folden Körpern durch 
Abänderung der Zufammenfegung hervorgehen Tönnen; jetzt 
noch erinnert der an Stelle der Bezeichnung „unorganife Chemie” 
manchmal gebraudite Ausdruck, Mineralchemie“ an jene Unter- 
ſcheidung. Die Anwendung dieſes Claffificationsprincips ließ 
ion frühe viele Subftanzen, die wir jegt als entweder der un- 
organiſchen oder als der organiſchen Chemie zugehörig betrachten, 
einer und berfelben Abtheilung zumeifen; aber auf Grund des- 
ſelben Princips ftellten ſich doch auch einzelne Körper mit an: 
beren ihmen fehr unähnlihen in Eine Abtheilung zufammen : 
fo wenn Lemery in der zweiten Hälfte des fiebenzehnten Jahr» 
hunderts nicht bloß den Bernftein ſondern aud) die Deftillationg- 
producte deöfelben der Mineralhemie, nicht bloß den Weinftein 
fondern aud das durch Glühen desfelben zu erhaltende Alkali 
und Salze des Iegteren der Pflanzenchemie zutheilte u. |. m. — 
Der Unterfeidung der Verbindungen danach, weldem unter 
den verſchiedenen Naturrreichen fie oder die fie liefernden Körper 
angehören, gefellte fich bald noch die nad) der ungleichen Zu— 
fammenfegung Hinzu. Gleichfalls in der zweiten Hälfte bes 
fiebenzehnten Jahrhunderts beſprach Beer, daß die Elemente 
zwar in allen Naturreihen biefelben feien, aber in einfadherer 
Weiſe zu mineralifgen, in complicirterer zu vegetabiliigen und 
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animalifen Subftanzen vereinigt. Ganz im Anfange des vo⸗ 
rigen Jahrhunderts lehrte Stahl, in der Zuſammenſetzung der 
beiden letzteren Arten von Subſtanzen herrſche das wäſſerige 
und das brennbare Element vor, und ©. 48 hatte ich bereits 
daran zu erinnern, daß er in folhen Körpern, wie wir fie jept 
als organifche bezeichnen, einen Gehalt an Phlogifton ala noth= 
wendig betradhtete und daß Das, was er unter biefer Benennung 
ſich als in Verbindungen eingehend dachte, mehrfach dem Kohlen— 
ſtoff entſpricht, ohne daß man jedoch fein Phlogifton und un— 
ſeren Kohlenſtoff als weſentlich Dasſelbe bedeutend betrachten 
dürfte. Wie greifen gleichſam dieſe jo früh und fo undeutlich 
geäußerten Anſichten fpäter beftimmt bezüglich der Zufammen- 
fegung der organifhen Subftanzen ausgefprodenen vor; wie 
auch Stahl's Hervorhebung der biß dahin noch nicht über— 
mundenen Schwierigkeit, das frei gemachte Princip der Brenn- 
barkeit durch chemiſche Hülfsmittel mit Waſſer wieder zu einer 
folgen Subftanz, einer öligen z. ®., zu verbinden, der fpäteren 
Unterfheidung der organifchen Verbindungen von ben un— 
organiſchen darauf Hin, daß nur die legteren und nicht die er= 
fteren ſich Fünftlih aus ihren Elementen zufammenjegen laſſen. 
Und auch für die uns jetzt geläufige Bezeichuung: organiſche 
Subftanzen finden fi) die Anfänge ihres Aufkommens ſchon 
in dem vorigen Jahrhundert; um 1780 unterjhied Macquer 
die mineralifcgen Subjtanzen von den organifirten, nämlich ven 
vegetabilifgen und animalifgen, nahe zu derjelben Zeit, mo 
Bergman an ben Gegenfag der organifirten und der wicht 
organifirten Körper unter Bezeichnung derſelben als organiſcher 
und unorganiſcher auch die Unterſcheidung der zu der einen und 
zu der anderen Art gehörigen Verbindungen anfnüpfte. 


Eine große Zahl eigenthümlicer Verbindungen: in Pflanzen 
und Thieren vorfommender oder aus folhen Verbindungen 
durch chemiſche Umwandlung zu erhaltender, war bis zu dem 
Sturze der Phlogiftontheorie befannt geworben; unter folgen, 
welche nad) gemeinfamen Eigenſchaften als Glieder derſelben Art 
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zu betrachten feien, namentlich viele Säuren — id} habe ©. 80 
des Verdienſtes Scheele’3 gedacht, daß er zuerft erſehen ließ, 
wie vielerlei Säuren in Pflanzen und Thieren zu finden und 
wie einzelne derſelben und ähnliche künſtlich darftellbar find. 
Nach der Reform des chemischen Syſtemes durch Lavoiſier 
verblieb der Wiffenjhaft, mas aud in diefer Richtung durch 
erperimentale Forſchungen erlangt war; aber aufgegeben wurben 
bie biöherigen Vorftellungen über die Zufammenfegung der und 
jetzt befchäftigenden Subftanzen: daß fie Phlogifton oder in 
welder Form fie das Phlogifton mit etwas Anderem zu einem 
näheren Beftanbtheile vereinigt enthalten, und als Elemente 
wurden auch in ihnen jegt biefelben ungerlegbaren Körper nach⸗ 
gewiefen, welde wir nod als fie zufammenfegenb anerkennen. 

Lavoiſier — er hat feine Anſichten am Ausführliciten 
in feinem Trait6 de chimie (1789) dargelegt — unterſchied von 
den mineralifchen Subftanzen die vegetabiliſchen und die ani— 
maliſchen, ohne indeſſen die beiden legteren ala Einer befonderen 
Abtheilung der Chemie zugehörig zufammenzufaffen (mir mes 
nigftens ift davon, daß er e3 gethan Habe, Nichts befannt und 
id) weiß auch nicht, wo er, wie noch neuerlich behauptet worden, 
geſchrieben habe: Die organifche Chemie ift die Chemie der zu= 
fammengejegten Radicale). Einige dieſer Subftanzen, nament= 
lich die vegetabilifchen Dele, feien einfachere, nur Koblenftoff 
und Wafferftoff enthaltende Verbindungen, die anderen aus der 
Vereinigung des Sauerftoffs mit biefen beiden Elementen her— 
vorgehend, zu welden in vegetabilifhen Subjtanzen manchmal 
auch noch Stieftoff und Phosphor, in animalifhen außer den 
letgenannten Elementen aud noch Schwefel fomme. In den 
fauerftoffhaltigen pflanzlichen und thieriſchen Subftanzen wird 
der Sauerftoff ald das mit ihm Vereinigte auf die Stufe eines 
neutralen Oxydes oder einer Säure bringend betrachtet. Nah 
der Darlegung, daß unzerlegbare Körper dur die Verbindung 
mit Sauerftoff Säuren bilden, wirb beſprochen, daß ed auch 
Säuren gebe, die nicht ein ungerlegbares fondern ein aus zwei 
Elementen beſtehendes Radical befigen; mas für Mineralfäuren 
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nur ganz vereinzelt vorfomme: daß das Koͤnigswaſſer eine 
Säure mit zufammengefegtem, aus Stiftoff und dem Mabical 
der Salzjäure gebildetem Radical fei, ergebe fih für die vege— 
tabilifgen Säuren als das Gemöhnlide und hier fei es etwas 
ungemein Seltenes, daß man eine Säure mit einfachem Radical 
finde. Die Radicale aller vegetabilifhen Säuren beftehen aus 
zwei oder mehr Elementen, und die Vereinigung derſelben mit 
weniger Sauerftoff lafje dem Pflanzenreih zugehörige neutrale 
Oxyde fid bilden; noch complicirter, meiſtens aus vier Ele- 
menten feien die Rabicale zufammengefegt, deren Verbindungen 
mit weniger oder mehr Eauerftoff die animalifhen Oxyde und 
Säuren feien. Die Radicale feien verſchieden nicht nur nach 
der Art und der Anzahl der in ihnen enthaltenen Elemente, 
- fondern auch nad; dem Mengenverhältnijfe, nad welchem dieſe 
vereinigt feien; fo wenig beftimmt, bei der faft noch ganz man« 
gelnden Kenntniß der quantitativen Zufammenfegung organiſcher 
Verbindungen, Lavoifier fi über die Joentität oder bie Ver: 
ſchiedenheit der in einzelnen folgen Subftangen enthaltenen Ra— 
dicale ausſprach, fo läßt fih Das doch erjehen, daß feiner Anz 
fiht nad) dasfelbe zufammengefegte Radical ein neutrales Oxyd 
und eine Säure bilden Tönne: ber Zuder wurde z. B. als eine 
niedrigere, die auß Zuder durch Oxydation zu erhaltende Oral: 
fäure als eine höhere Orydationzftufe desſelben Kohlenwaſſer⸗ 
ftoffes betrachtet, und noch Höhere Orybationzftufen bes in 
dem Zuder enthaltenen Radicals mögen andere vegetabilifde 
Säuren fein. 

Der Angabe, welhe Elemente in einer vegetabilifchen oder 
animalifhen Subjtanz, und der Vorftellung, in welcher Grup: 
pirung — der Ausdruck ift wohl hier ſchon zuläffig — bie Ele 
mente in einer fauerftoffhaltigen derartigen Subſtanz enthalten 
feien, fügte Lavoiſier bie erſten Verſuche Hinzu, auch die quan- 
titative Zufammenfegung folder Verbindungen zu ermitteln: 
zunädjft einiger einfacher zufammengefegter, zwei oder hoͤchſtens 
drei Elemente enthaltender. Auf die Bekanutſchaft mit der Zu: 
fanımengefegtheit des Waſſers und die Mefultate Bin, melde er 
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felbft bezüglich des Verhältniffes der Elemente dieſes Körpers 
erhalten Hatte, fuchte er von 1783 an bie quantitative Zufammen- 
fegung der Kohlenfäure genauer und auch die anderer kohlen⸗ 
ſtoffhaltiger Subftanzen zu beitimmen. Das Princip, welches 
der Ausführung biefer erften Elementaranalyſen organifcher 
Verbindungen zu Grunde lag, babe ih ©. 197 bereits an= 
gegeben; unrichtige Annahmen bezüglich der Gewichte gemifjer 
Volume Sauerftoff» und Kohlenfäuregas und bezüglich bes 
Wafferftoffgehaltes im Waſſer Tießen ihn vgl. ©. 206) aus 
feinen Verſuchsdaten irrige Nefultate ableiten: dag Wachs und 
Baumöl nur aus Kohleuftoff und Wafferftoff beftehen, und bei 
den Berfuchen über die Zufammenfegung bed Weingeifte® muß- 
ten ih außerdem die Nachtheile, melde bei der Einleitung 
raſcher Verbrennung entzünbliher Körper in Sauerftoffgas un- 
vermeidlich waren, ganz beſonders geltend machen und die Fol« 
gerung, in welchem Verhältniſſe diefer Körper Kohlenſtoff und 
Waſſerſtoff neben vorhandenem Waſſer enthalte, unrichtig aus: 
fallen laſſen (daß der Weingeift fertig gebildetes Waſſer ent- 
halte, meinte Lavoifier zuerft; fpäter, daß in ihm Kohlen. 
ſtoff und Wafferftoff nicht zu Del vereinigt fondern mit einer 
gewiffen Menge Sauerftoff zu einer mit Waſſer mifhbaren 
Subftanz verbunden feien). Nur leichter verbrennbare organifche 
Subftanzen Tonnten nad diefem Verfahren analyjirt werben; 
darüber, wie Ravoifier zu feiner (übrigens fehr unrichtigen) 
Angabe über die quantitative Zufammenfegung des Zuckers ge— 
tommen, gab er feine Auskunft. Doc wiſſen wir jest, daß 
er in feinen Bejtrebungen, die Elementaranalyje organiſcher 
Subftanzen auszuführen, meiter gegangen ift, ala es die von 
ihm ſelbſt veröffentlichten Mittheitungen über feine Arbeiten er: 
feßen ließen: daß er bereit3 verfuchte, derartige Körper mit 
Sauerftoffverbindungen zu erhigen, welche in höherer Temperatur 
Sauerftoff leicht abgeben, auf dieſe Art den Koblenftoff und den 
Bafferftoff der zu anafyfirenden Subftanz zu Kohlenfäure und 
zu Waffer umzuwandeln und aus den Gewichten der legteren 
Verbindungen auf den Gehalt an ven erfteren Elementen zu 
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fliegen. Belannt war, daß feine Verſuche über die Verbrenn- 
ung von Kohle durch Erhigen mit Quedfilberorgb ober Mennige 
und feine Betradhtungen über die Beziehungen ber babei er- 
Haltenen Mengen von Kohlenfäure und Waffer zu dem Kohlen⸗ 
ftoff: und dem Wafferftoffgehalte der angewendeten Kohle als 
einen Ausgangspunkt für jenes Verfahren der Elementar- 
analyfe abgebend angefehen werben mögen. Aber in neuerer 
Zeit erſt iſt aus ben hinterlafienen Tagebüchern über feine La— 
boratoriumsarbeiten veröffentlicht worden*), daß er nach dem 
gleichen Verfahren den Zuder, Harze u.a. zu analyfiren geſucht 
hat: durch Erhigen diefer Körper mit Queckſilberoxyd, Braun- 
ftein oder chlorſaurem Kali, daß er darüber vorgängige Ver— 
füge anftellte, wie viel Sauerftoff diefe Verbindungen für ſich 
bei dem Erhigen ausgeben, daß er dann die von biefen Ders 
bindungen zu liefernde Sauerftoffmenge jo in Rechnung nahm, 
wie bei den vorher beſprochenen Verſuchen mit leicht entzünd- 
lichen organifhen Körpern das Gewicht des angewendeten Sauer- 
ftoffgafes, daß er aber auch ſchon damals die entftandene Kohlen⸗ 
fäure direct zu mwägen fuchte, indem er fie in Kalildfung leitete 
und die Gewichtszunahme ermittelte. 

Für die Erkenutniß der Elementarzufammenfegung einzelner 
orgauiſcher Subftanzen war alfo ein in einer Weife zu unter- 
Ihägender Anfang gemacht. Welcher Art die Beziehungen feien, 
die zwiſchen einer folhen Subftanz und einer daraus durch 
chemiſche Mittel zu erhaltenden ftatthaben: auf welcher Ab- 
änderung ber Zufammenfegung der Webergang der einen in bie 
anbere beruhe, war jedoch nur für fehr wenige Fälle in einer 
Weife unterfucht, daß darüber zu berichten Anlaß geboten wäre, 
Auf das bereit? ©. 305 Gefagte ift Hier nochmals Bezug zu 
nehmen: was Macquer über bie Beziehung des Aethers zum 
Alkohol richtig erfehen hatte (vgl. S.100), blieb bei Lavoiſier 
unbeadtet und mwurbe damals von Anderen als unrichtig vers 
worfen; aber bie geiftige Gährung erflärte Lavoifier richtiger 


*) Oenvres de Lavoisier, T. III (Paris 1865), p 778. 
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ala feine Vorgänger, indem er lehrte, daß Hierbei fid die Ele: 
mente des Zuckers zu zwei neuen Verbindungen, dem Weingeift 
und der Koblenfäure, zufammenfügen, und mit dem Bewußtſein 
von der ganzen Wichtigkeit der von ihm erfaßten Betrachtungs⸗ 
weife erläuterte er Hierbei, daß das Gewicht einer, chemiſcher 
Umwandlung unterliegenden Subftanz und jedes ihrer Elemente 
fi in den Umwandlungsproducten wieberfinden, daß eine Gleich⸗ 
ung zwiſchen ber erfteren und den letzteren aufzuftellen fein muß, 
daß die Kenntniffe bezüglich der Zufammenfegung jener Subftanz 
und biefer Producte ih ergänzen und gegenfeitig controliren 
lönnen. 


So weit ungefähr waren die Keuntniffe und Anfichten über 
die Zufammenfegung der organifchen Verbindungen dur La— 
voifier ausgebildet worden. Daß er diefe Verbindungen nicht 
als eine befonbere Abteilung ber Chemie abgebend Hinftellte, 
Habe ich bereits erwähnt, aber au, was er bezüglich der Zu: 
fammenfegung als den vegetabilifchen und ben animalifhen 
Subftanzen gemeinfam Eigenthuͤmliches Hervorhob. Seltener 
findet man bei Lavoiſier's nächſten Nachfolgern die organiſchen 
Verbindungen ausdrücklich als eine befondere Abtheilung ber 
zufammengefegten Körper unterſchieden — gegen ba3 Ende des 
vorigen Jahrhunderts in Gren’3 Grundriß der Naturlehre 
3 8. unter ber Bezeichnung: organifhe Körper die näheren 
Beitandtheile pflanzliher und thieriſcher Organismen, welde 
Beftandtheile aus einer geringen Zahl von Elementen nach fehr 
mannichfaltigen Verhältniffen derfelben zufammengefegt, nur in 
lebenden Organen ſich bildend, nicht aus den Elementen künſtlich 
darftellbar ſeien. Meiſtens wurden die vegetabififhen und die 
animalifhen Subftanzen um gewiſſer Aehnlicfeiten in ihrer 
Zufammenfegung millen neben einander geftellt, aber doch nicht 
ausbrüclih zu Einer Elajje von Verbindungen zufammengefaßt. 
So bei Berthollet, melder in feiner Statique chimique (1803) 
jene beiden Arten von Subftanzen in demſelben Abſchnitte be— 
ſprach, al3 ihnen eigenthümlich betrachten, daß fie alle Kohlen⸗ 
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stoff, Wafferftoff und Sauerftoff, dazu auch mandmal Stieftoff 
u. a. enthalten; feine Anfichten über die organifchen Säuren 
legte er in einem Abſchnitte dar, welcher als der von ben ter= 
nären Säuren handelnde überſchrieben iſt und in welchem zus 
nädjft die als vegetabilifche bezeichneten Säuren betrachtet werben, 
und für biefe Säuren nahm Berthollet an, in ihnen fein 
aus den genannten drei Elementen beftehenbe Verbindungen als 
Radicale enthalten und durch Vereinigung mit einer weiteren 
Menge Sauerftoff zu Säuren orybirt. Eine größere Annäher- 
ung an die Zufammenfaffung der vegetabilif en uud der ani= 
maliſchen Subftanzen könnte man wiederum in Prouft’3 Be— 
merfung (1806; vgl. ©. 238) jehen, daß die bei ihm als or- 
ganifirte bezeichneten Verbindungen drei oder mehr Elemente 
enthalten; und mas jenen beiven Arten von Subftangen bezüg- 
li der Bildungs und der Zufammenfegungsmeife eigenthümlich 
fei: was die organifchen Producte ober Verbindungen von den 
unorganiſchen unterſcheide, fuchte dann in dem zweiten Decennium 
unfered Jahrhundert? Berzelius feftzuftellen, auf deſſen An« 
fihten ich in dem Folgenden ausführlicher zurückzukommen Habe. 
— Die orgauiſchen Verbindungen waren jet den unorganifcen 
als weſentlich anders conjtituirte gegenübergeftellt; doch trat 
noch geraume Zeit hindurch die Vereinigung ber organiſchen 
Subftangen zurücd gegen die herkömmliche Sonderung derſelben. 
Die Erkenntniß des Gemeinfamen in der Zufammenfegung half 
damals weitaus ben Meiften nod nit über die Unterſcheidung 
hinweg, welde man auf Grund der Herkunft oder bes Urſprungs 
der einen ober ber anderen jener Subftanzen, ganz jo wie La- 
voifier es gethan hatte, machen zu müffen glaubte. In feinem 
Trait6 de chimie Hatte Diefer z. B. die verfhiedenen Säuren 
in Einer Reihenfolge abgehandelt: erft die der Mineralchemie 
angehörigen, dann bie vegetabilifhen und ſchließlich die ani= 
maliſchen. Unter den vegetabilifhen Säuren findet man da (ih 
gebe nicht die vollftändige Lifte) außer der Effigfäure, der 
Dralfäure, der Weinfäure, der Eitronfäure, der Aepfelfäure, 
der Gallusfäure, der Benzoöfäure, der Campherſäure aud bie 
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Bernfteinfäure; als auimaliſche Säuren wurden u. a. die Mild- 
fäure, die Schleimjäure, die Ameifenfäure, die Harnfäure, bie 
Blaufäure beſprochen, und bei der allgemeinen Erörterung der 
animaliſchen Säuren bemerfteLavoifier, erjtelle die Phosphor- 
fäure deßhalb nicht zu ihnen, weil fie in jedem der drei Natur- 
reiche vorfomme. Daß eine, urjprüngli als dein Pflanzen- 
ober dem Thierreiche zugehörig betrachtete organiſche Subſtanz 
dann auch als in dem anderen vorkommend oder von einem 
Producte desſelben ſich ableitend nachgewieſen wurde, ließ ſpäter 
die Schranke zwiſchen Pflanzenchemie und Thierchemie fallen, 
welche für die Eintheilung der organiſchen Verbindungen noch 
in den erſten Decennien unſeres Jahrhunderts gewöhnlich feft- 
gehalten wurde, und jene Benennungen ſchließlich mehr den der 
Phyſiologie der Pflanzen und der Thiere zugewendeten Nicht: 
ungen unferer Wiſſenſchaft vorbehalten bleiben. Doch nur all- 
mälig wurbe jene Schranke durchbrochen und die Abgrenzung 
zwiſchen vegetabilifchen und animalifchen Verbindungen aufgegeben; 
eine große Anzahl einzelner Entdeckungen und Arbeiten bewirkte 
Dies, von welden hier nur einzelne beiſpielsweiſe angeführt 
werben mögen: die in das legte Viertheil des vorigen Jahr- 
hundert? zu H.M.Rouelle, zu Scheele und zu Fourcroy 
und Vauquelin zurüdzuverfolgende Erfenntniß, daß Benzos— 
fäure auch aus dem Harn von Thieren erhalten werben kann; 
die Befeftigung der ſchon früher gemachten Wahrnehmungen über 
die Zufammengehörigfeit der pflanzlihen und der thieriſchen 
Fette durch Chevreul's, 1811 begonnene Unterfuhungen; bie 
von Döbereiner 1822 gemachte Entdeckung, daß Ameifenfäure 
aus vegetabilifhen Subftanzen, zunächſt aus der Weinjäure, 
künſtlich hervorgebracht werben Tann. Solche Nefultate der 
Forfgung — und melden Chemiker käme hierbei nicht noch 
eine größere Zahl ähnlicher zu den wenigen hier genannten in 
Erinnerung — liefen die Scheidewand zwiſchen vegetabilifhen 
und animalifhen Subftanzen unbaltbar werden, und allmälig 
vereinigten ſich die früher getrennt gehaltenen Theile zu der 
Abteilung der Chemie, in welcher jet die organifchen Ver— 
Kopp, Entwidelung ber Chemie. 34 
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bindungen ohne Ruͤckſicht auf den Urfprung derſelben zufammen- 
geftellt werden. Aber über die Greuze dieſer Abtheilung, ber 
der unorganiſchen Verbindungen gegenüber, blieben bei ben 
Verſuchen, fie durch die Art der Bildung und durch die Zu- 
fammenfegung der ala organiſche Verbindungen zu’bezeichnenden 
Subftanzen beftimmt fein zu laſſen, lange noch Unficherheit und 
Meinungsverſchiedenheit. 


Sehr langſame Fortſchritte machte in der naͤchſten Zeit nach 
Lavoiſier's oben beſprochenen Arbeiten die Kenntniß ber Zu- 
fammenfegung organifcher Verbindungen. Selbſt bezüglich der 
qualitativen Zufammenfegung blieb vielfach noch Unficerheit 
— konnte doch ein Chemiker wie Prouft noch 1803 an einen 
weſentlichen Stiftoffgehalt der Effigfäure glauben —, und ge: 
nauere ober vervielfachte Beftimmungen ber Mengenverhältniffe, 
nad welchen die Elemente in folgen Verbindungen vereinigt 
find, wurden aud nicht erzielt. Aus den Producten der Ein- 
wirkung ftarfer Hitze auf einzelne ſolche Subftanzen bei Luft: 
abſchluß, durch Ermittelung der Menge der ausgeſchiedenen Kohle 
und der des auftretenden Waſſers, Sammeln der fi babei 
bildenden Gafe und eubiometrifhe Analyfe derſelben mit den 
damals Hierfür gegebenen Hülfgmitteln fuchten Einzelne — fo 
noch Sauffure 1807, Berthollet 1810 — dieſe Verhältniffe 
für einige Subftanzen abzuleiten; für flüchtige Subftanzen ver- 
fuchte man e8 auch — fo Dalton feit 1803, Sauffure und 
Thenard 1807 — durch folge Analyfe eines nad bekannten 
Proportionen zuſammengeſetzten Gemifches ihres Dampfes mit 
Sauerſtoffgas. Die Refultate waren faft durchgängig ſehr un- 
genau. Und dod wagte Dalton fon in fo früher Zeit, auch 
auf folde Verbindungen die von ihm erfaßte atomiftifche Theorie 
anzuwenden: bie 1803 von ihm aufgeftellte Atomgewichtstabelle 
(gl. S.292, Anmerf.) läßt erjehen, daß er damals den Aether 
als aus 2 At. Kohlenſtoff auf 1 At. Wafferftoff beftehend, ven 
Alkohol ala wohl dazu noch 1 At. Sauerftoff enthaltend be- 
trachtete; wie er fich die atomiſtiſche Zufammenfegung der leßteren 
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Subftanz 1808 anders aber faft noch unrichtiger dachte und auf 
die des Zuckers ſchloß, ift aus dem gleichfalls ſchon früher 
(S. 299, Anmerk.) Angegebenen zu entnehmen. 

Das waren verfrüßte und wenig fruchtbare Verfude, zu 
beftimmteren Ergebniffen bezuͤglich der Verbindungsverhältniffe 
organiſcher Subftangen zu Tommen. Wie diefe in gefegmäßiger 
Beife zufammengefegt feien, blieb noch unbekannt, und ſelbſt 
Das Tonnie man nicht al erwielen anfehen, ob fie es feien. 
-Befler begründet war ſchon damals, daß die Zufammenfegung 
der Verbindungen einer gewiſſen Claſſe folder Subftanzen mit 
unorganifchen allgemeiner herrſchenden Gefegmäßigfeiten auch 
unterworfen fei; was für Richter den Ausgangspunkt dafür 
abgegeben Hatte, die Conſtanz des Aequivalenzverhältniffes ver- 
ſchiedener Säuren zu erfennen: bie Fortdauer ber Neutralität 
bei der wechſelſeitigen Zerfegung neutraler Salze, war von ihm 
zuerſt (1791) an zwei Salzen vegetabilifher Säuren dargelegt 
worden (vgl. ©. 254), und die Regelmäßigkeiten in ben Ver: 
einigung3proportionen folder f. g. verbrennlider Säuren hatte 
er nachher noch durch fpeciellere Unterfuhung der Zufammen- 
fegung der neutralen Salze derſelben und Betrachtung ber 
NReutralifationsmengen zu erforſchen geſucht (vgl. ©. 263 f.). 
Aber kaum für Eine diefer Säuren war annähernd richtig 
befannt, nad melden Verhältnifien bie Elemente zu ihr, 
fo wie fie in den Salzen enthalten ift, vereinigt ſeien, und 
viel Arbeit mar noch dafür nöthig, Dies und die Gültigfeit 
der Dalton'ſchen Lehre auch für organifche Subſtanzen feft- 
zuftellen. 

Das Princip, deffen Benugung für bie Analyfe leichter 
entzündficher Körper Lavoifier kennen gelehrt Hatte (ich habe 
erwähnt, daß die Ausdehnung derfelben auch auf andere Sub: 
ſtanzen durch diefen Forſcher nicht veröffentlicht worden war): 
Verbrennung eines befannten Gewichtes derjelben und Ermit: 
telung der Mengen Kohlenjäure und Wafjer, welche fich bilden, 
— dieſes Princip brachten in einer für weniger entzündliche 
Körper geeigneten Weife Gay-Luffac und ahgnare 1809 
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in Anmendung*). Statt den Sauerftoff gasförmig, fo daß aus 
dem Bolum desſelben das Gewicht abzuleiten war, anzumenden, 
bebienten fie fi des im chlorſauren Kali nad) befanntem Ver— 
bältniß enthaltenen und dur das Gewicht des erfteren auch 
feiner Menge nad gegebenen, bei dem Erhigen auf beigemifchte 
organische Subftanz einmwirkenden oder frei werdenden Sauer 
ſtoffs; fie ließen die erften Verbrennungsanalyfen befannt wer: 
den, welde nad} einem, der fpäter allgemein aboptirten Art ber 
Ausführung folder Operationen nahe kommenden Verfahren 
unternommen waren, und ihre Analyfen gaben Nejultate, deren 
Annäherung an bie richtigen Zahlen für die damalige Zeit nur 
zu bewundern iſt; die Geſchicklichkeit der beiden genannten 
Forſcher Tonnte ſogar fie es wagen laſſen, in biefer Weife die 
Analyfe einiger ftijtoffhaltiger Subftanzen zu verſuchen. Es 
eignete ſich dieſe Methode nur für bie Analyje nicht flüchtiger 
organifcher Körper ober Verbindungen, und wäre felbft bie 
Dampfdichte einer größeren Anzahl flüchtiger Subftanzen ba 
mals ermittelt gewefen, als es der Fall war, fo hätte doch ber 
fo eben bervorgehobene Umſtand ein Hinderniß dafür abgegeben, 
das Verhältniß der Volume der Elemente unter einander und 
zu dem der Verbindung für den Gaszuſtand fo in Betracht zu 
ziehen, wie Dies Gay-Luſſac damals (vgl. ©. 337 ff. u. 371 f.) 
bereits für einige einfachere Verbindungen gethan hatte. Was 
die Proportionen betrifft, nach welchen Kohlenftoff, Wafferftoff 
und Sauerftoff zu vegetabilif hen Verbindungen vereinigt jeien, 
und die Beziehungen dieſer Proportionen zu den chemiſchen Ei— 
genfhaften der Verbindungen, glaubten Gay-Luffac und 
Thönard drei Gefege als aus den gefundenen Refultaten her— 
vorgehend aufftellen zu können: eine folde Subftanz fei immer 
fauer, wenn fie neben dem Koblenftoff Sauerftoff in größerer 
Menge enthalte, als in der für die Verbindung mit dem nor: 
handenen Wafferftoff zu Wafjer nöthigen; fie Habe immer einen 


*) Ihre Abhandlung wurde im Januar 1810 der Pariſer Akademie 
vorgelegt; Recherches physico-chimiques, T. II, p- 265. 
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harz⸗, öl⸗, affoholartigen ober ähnlichen Charakter, wenn im 
Gegentheile der Gehalt an Sauerftoff Meiner fei, als zu folder 
Wafferbildung nöthig; fie ſei weder fauer noch harzartig, ſon— 
dern von ber Art bes Zuckers, des Stärkmehls, der Holzfafer, 
wenn fie Sauerftoff und Wafferftoff in demſelben Verhältniſſe 
wie das Waffer enthalte, 

Die Beziehungen zwifhen dem Volum einer organifchen 
Subftanz im elaftifc-flüffigen Zuftand und den Volumen ber 
fe Bildenden Elemente oder in ihr anzunehmenber einfacherer 
Verbindungen wurden aber bald — und Dies ift gleich Bier 
paßlich anzuführen — durh Gay-Luſſac zur Eontrole und 
Beftätigung der durch die Analyfe für die Zufammenfegung 
einer ſolchen Subftanz gefundenen Zahlen angewentet: zunächſt 
namentlich für folde Subftanzen, deren Flüchtigkeit fie in dem 
Gemische ihres Dampfes mit Sauerftoffgas nad dem eubio- 
metrifchen Verfahren zu analyfiren geftattete, aber auch für 
folge, über deren Zufammenfegung man fi in der Art zu 
unterrichten fuchte, dag man fie duch Einwirkung fehr hoher 
Temperatur zerjegte unb bie Zerfegungsproducte unterfuchte. 
Nah dem erfteren Verfahren Hatte Sauffure, melder 1811 
die von Dalton gefundene Zufammenfegung des ölbildenden 
Gaſes beftätigt hatte, 1814 die des Aethers, nah dem Iegteren 
die des Alkohols mit genaueren Refultaten ald vorher analyfitt; 
aber eine Controle dieſer Refultate, wie fie fpäter jo unzählig 
oft für die Unterfuhung flüchtiger organifcher Subftanzen in 
Anwendung gebracht worden ift, gab Gay-Luffac 1815*), 
indem er zeigte, daß bie gefundenen Zahlen, nach melden ſich 
beide Verbindungen al aus ölbildendem Gas und Waffer bes 
ftehend betrachten Liegen, bei der Nebuction auf Volume einfache 
Verhältniffe genau oder annähernd ergeben: daß der Alkohol 
als aus gleihen Volumen jenes Gaſes und Wafjerdampf, ber 
Aether ald aus 2 Vol. des eriteren und 1 Bol bes Iegteren 
äufammengefegt betrachtet werden Tann, unb daß bei Annahme 


®) Annales de chimie, T. XOV, p. 811. 
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diefer Proportionen ber Beſtandtheile und von Eondenfationen 
nad einfachen Verhältniffen ſich has ſpecifiſche Gewicht bes 
Alkohol: wie daB des Aetherdampfes in naher Uebereinſtimmung 
mit dem von Gay-Luffac direct beitimmten berechnet. — 
Faft zu derſelben Zeit*) Hatte diefer Chemiker die von ihm 
(auch durch Verbrennung des Gemifches des Dampfes ober Gaſes 
mit Sauerftoffgas) gefundenen Zufammenfegungen der Blau: 
fäure und des Cyans in ganz ähnlicher Weife (unter der S. 371 
beſprochenen Annahme für die Dampfdichte de Kohlenftoffs) 
beftätigt. Gay=Lufjac’s Erkenntniß, dag für den gasförmigen 
Zuftand ſich die Körper nach einfachen Volumverhältnifien vers 
einigen und bie Summe der Volume der Beſtandtheile zu bem 
Volum der Verbindung in einem einfachen Verhältnifje fteht, 
mar der Chemie als ein ſchaͤtzbarſtes Hülfsmittel für die Feft- 
ftellung der Zufammenfegung flüchtiger organifcher Subftanzen 
von 1815 an gefichert. 


Aber zu diefer Zeit war auch bereit? der Nachmeis dafür 
erbracht, daß bezüglih der Zufammenfegung nad Gewicht die 
organischen Verbindungen denfelben Gefegmäßigfeiten unterworfen 
find, wie die unorganifden. Diefen auf genaue Verſuche ge 
ftügten Nachweis, und nit nur unſichere Vermuthungen, gab 
Berzeliug. Wie fremdartig fommt uns bei den erften Dar: 
Tegungen feiner, dieſen Gegenftand betreffenden Unterfuchungen 
und Beratungen Mandes vor, und mie gingen doch unfere 
jesigen Anfichten aus ben von Berzeliug entwidelten in uns 
unterbrodener Verknüpfung, durch Aus- und Umbildung der 
felben hervor. Mit Interefje verfolgt man, wie Berzelius’ 
Kenntniffe vorfchreiten, feine Vorftellungen ſich geftalten. In 
der erften Zeit, in welcher er die Nefultate feiner Forſchungen 
über die chemiſchen Proportionen mittheilte, 1811**), äußerte 
er fi, daß die organischen Verbindungen (ganz allgemein, nicht 
®) Annales de chimie, T. XCV, p. 147, 181. 

**) Gilbert’3 Annalen ber Phyfil, Bd. XXXVI, ©. 466. 
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in der Sonberung zu vegetabilifhen und animaliſchen Subftanzen 
werben diefe Hier zufammengefaßt) ſich dem erften Anſcheine nad 
nit unter die Gefege fügen, auf die er bezüglich ber Zufammen= 
fegung der unorganifchen Koͤrper geführt worden fei, und daß 
er beabfichtige, die Zufammenfegung der erfteren, und zunächſt 
der einfachſten: ber Dele und ber vegetabilifgen Säuren, ges 
nauer zu unterſuchen. In bemfelben Jahre ſprach er*) „das 
Prineip für die Bildung der organiſchen Producte* dahin aus: 
in den organiſchen Probucten feien zwei, brei oder mehrere 
brennbare Körper gemeinſchaftlich vereinigt mit einer Sauerftoffe 
menge, melde nur zur Oxyt ation Eines von ihnen Hinveiche, 
und diefe Zufammenjegung koͤnne nicht in nähere Beſtandtheile 
getrennt oder daraus zufammengefügt werden. Und in feinem 
damals veröffentlichten Verfuch einer Hemifchen Nomenclatur **) 
findet fi die Unterſcheidung zwiſchen unorganifchen Verbinb- 
ungen, bie immer binär nach feften und einfachen Verhältniffen 
äufammengefegt feien, und organifchen Verbindungen, deren 
Verſchiedenheit von den erfteren Hauptfächlih darauf beruhe, daß 
fie ftet3 ternäre, quaternäre u. |. m. Verbindungen feien und 
feine binären in ſich enthalten; nur fehr felten laſſen fi Sub- 
fangen, bie nad) Art der organifchen Verbindungen zufammen- 
gejegt feien, aus rein unorganifchen durch Anwendung chemiſcher 
Hüffsmittel Hervorbringen, und ihre Bildung fei ber organifchen 
Natur vorbehalten. Aber auch fon 1811***) Konnte Ber- 
zelius von Refultaten ber Verfuche ſprechen, bie er zur Er— 
forſchung der Gejege der Bildung organiſcher Subftanzen be 
gonnen habe. Bei dem Nachweiſe, daß das in freien Pflanzen- 
fäuren — der Weinfäure, der Citronfäure und.der Oralfäure 
. — inniger gebundene Waffer eben fo viel Sauerftoff enthalte 
als das dieſes Waſſer in einem Salze ber Säure vertretende 
Metalloryb, gab Berzelius aud auf Grund eigener Analyfen 


*) Gildert’s Annalen ber Phyſit, Ob. XXXVII, ©. 224. 

*®) Journal de physique, T. LXXII, p. 260 und @ilbert’s 
Annalen der Phyſit, Bb. XLIT, ©. 52. 

ser) Gildert’s Annalen der Bipft, 8b. XL, ©. 27 fl. 
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der erften und der dritten Säure, jo wie biefelben in getroctneten 
Salzen derfelben enthalten find, Zahlen für den Kohlenftoff:, 
Wafferftoff: und Sauerftoffgehalt um zu zeigen, daß der letztere 
in einfachen Verhäftniffe zu dem der neutralijivenden Bafe ftehe; 
bezüglich ber Ausführung der Analyfen ließ diefe Mittheilung 
nur erfehen, daß die an ein Metalloxyd gebundene organifche 
Subftanz verbrannt, der MWafferftoff in der Form von Waſſer, 
der Kohlenftoff in der Form von Fohlenfaurem Kalt gewogen, 
der Sauerftoff aus der Differenz beftimmt wurde, 

Die Ermittelung der Verhältniffe, nach melden die Ele 
mente zu organiſchen Verbindung. vereinigt find, die Betracht⸗ 
ungen, welche fih an die erhaltenen Nefultate knüpften, be— 
THäftigten nun Berzelius längere Zeit. Im Jahre 1813 
äußerte er fi) wieder: im der umfang: und inhaltreihen Ab- 
handlung über die Urfache der chemiſchen Proportionen (vgl. 
©. 362 ff.), deren Veröffentlihung damals begann. Der Zu: 
fammenfegung nach unterſchied er hier*) als organifhe Atome 
ſolche, welche einfachft zufanmengefegt aus mehr ala zwei Ele 
menten beftehen, von ben einfachſt zufammengefegten Atomen 
(ben |. g. zufanmengefegten Atomen erfter Orbnung) der un 
organiſchen Natur, melde aus zwei Clementen beftehen. Er 
habe gezeigt, fagte Berzelius weiter, daß 1 elementares Atom 
fi nicht mit mehr ald 12 anderen vereinigen könne (vgl. S. 364). 
Die unorganifhe Natur habe nod feinen Körper aufgemiefen, 
deſſen Zufammenfegung hiermit unverträglid fei, aber unter 
den organiſchen Subftanzen feien Beifpiele der Art ſehr häufig. 
Die Unterfudung der Zufammenfegung folder Subftanzen fei 
es, bie unfere Kenntniß der Gefege der chemiſchen Proportionen 
und die der electrohemischen Theorie eines Tages den Grad von 
Vollkommenheit erreichen Laffen werde, welchen ihr der menfd- 
Tiche Geift zu geben fähig fei. Die Zufanmenfegung ber Oral: 
fäure möge ein Beifpiel für die eines organifchen Atomes geben; 
er habe diefe Säure in der Art analyfirt, daß er ihr Bleiſalz 


®) Annals of Philosophy, Vol. II, p. 446 ff. 
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mit braunem Bleihyperoryb erhigte und die Verbrenuungds 
producte über Chlorcaleium und dann durch Kalkwaſfer Teitete. 
Der Heine Wafferftoffgehalt, welchen er wiederholt gefunden, 
tönne nicht weniger al3 1 Atom betragen; auf 1At. Wafferftoff 
Kd=05, 0=6, O— 8) tämen dann, wie Berzelius aus 
feinen Analyſen irrig berechnete, 27 At. Kohlenſtoff und 18 At. 
Sauerftoff, im Ganzen 45 andere elementare Atome. Bei folder 
Zufammenfegung der Oralfäure (für melde er ermittelt hatte, 
daß ihr Eauerftoffgehalt in neutralen Salzen dag Dreifache von 
dem der Bafe betrage) Tönne man biefe nicht ala aus 1 A. 
eined zufammengefegten Radicals und 3At. Sauerjtoff beftehenb 
betrachten uud überhaupt laſſe fich nicht einfehen, wie das für 
diefe Säure und ihre Verbindungen fih Ergebende mit der 
atomiſtiſchen Theorie zu vereinbaren ſei. Es würde voreilig 
fein, zu urtheilen, daß diefe anſcheinenden Anomalien auch fpäter 
nicht zu erflären fein werben; aber bis zu biefer Zeit könne 
die atomiftifche Hypothefe weder angenommen nod als wahr 
betrachtet werben. — Im Februar 1814 theilteBerzelius mit”), 
daß er eine Unterfuhung über die beftimmten Proportionen, 
nad; welden die organifchen Producte zufammengefegt find, uns 
ternommen babe, bie außerorbentlich ſchwierig fei und vielleicht 
feine Kräfte überfteige; nad; vielem Arbeiten habe er endlich ein 
analytiſches Verfahren gefunden, mittelft deſſen er Reſultate er- 
halte, die bei Wiederholung ber Verſuche mit derfelben Subftanz 
meiften® ziemlich übereinftimmend feien. Er gab da die für 
fieben Säuren (in den Verbindungen derfelben mit Bafen) er— 
mittelten Gehalte an Koblenftoff, Waſſerſtoff und Sauerftoff, 
wobei er felbft mod ben für einzelne gefundenen Wafferftoff- 
gehalt als unſicher bezeichnete. Diefe Zahlen, fagte er, laſſen 
für den erften Anblic Feine Uebereinſtimmung mit ben beſtimm⸗ 
ten Proportionen der unorganifchen Natur erfehen, wenn man 
fie aber nad der Lehre von den chemiſchen Volumen (ngl. 


*) Brieflih an Shweigger; in Deſſen Journal für Chemie und 
BHofit, 8b. X, ©. 246. 
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©. 362 ff. und 370f.) berechne oder, was jchlieklih auf Dasfelbe 
hinauskommen werde, nah Dalton’3 Atomentheorie, fo ergeben 
fi einfache Verhältniffe zwifhen den fo ausgebrüdten Duan- 
titäten ber verſchiedenen Elemente. Das Gefeg der Bildung 
der organiſchen Natur, d. h. der ternären, quaternären u. f. m. 
Verbindungen, feine Das zu fein, daß die Volume (o. Atome) 
der einfachen Körper fi zu allen moͤglichen Anzahlen vereinigen 
Tönnen und daß dabei feiner als Einheit angenommen zu werben 
braude, während das Letztere (vgl. ©. 364 ff.) im Gegenſatze 
hierzu in ber unorganifchen Natur (d. ſ. in binären Oxyden 
und deren Verbindungen) überall nothwendig fe. Durch die 
Verbindung ber ternären, quaternären u. ſ. w. Oxyde mit binären 
(d. h. unorganifhen) Oxyden werde es wenigſtens in vielen 
Fällen möglich, die velative Anzahl der Volume oder Atome zu 
beftimmen. — Bald*) konnte Berzelius die Refultate feiner 
Analyfen einer etwas größeren Zahl von vegetabiliſchen Sub— 
ftanzen (darunter nun auch Zuder, Stärkmehl u. a.), im Ganzen 
von dreizehn, mittheilen, 

Noch 1814 veröffentlichte Berzelius feine Unterſuchungen 
über die organiſchen Subftanzen und fein Verfahren, ſtickſtoff— 
freie zu analyfiren, ausführliher**). Bezüglich feiner Erörter: 
ungen darüber, wie fi) diefe Subftanzen und bie unorganiſchen 
ihrer Zufammenfegung nach unterſcheiden, braude ih dem be: 
reits über feine damaligen Anſichten Mitgetheilten Nichts hin— 
zuzufügen; und auch dabei habe id; nicht zu verweilen, daß er 
jett noch beftimmter die Nothwendigkeit darlegte, für die Er— 
mittelung ber Anzahlen von elementaren Atomen, melde ein 
Atom einer organiſchen Subftanz bilden, von der Verbindung 
der legteren mit einem unorganifchen Oxyd auszugehen, und 
daß er gegen Gay-Luſſae's und Thénard's Anfiht (vgl. 
S. 50 f.) zeigte, es laſſe ſich keineswegs fo, wie Diefe es ge: 
meint, aus dem Verhaͤltuiſſe zwiſchen Waſſerſtoff und Sauerſtoff 


*) Schweigger's Journ. f. Chem. m. Phyſ. Bd. XT, ©. 301. 
**) Annals of Philosophy, Vol. IV, p. 323, 401. 
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in folgen Verbindungen auf ven chemiſchen Eharakter berjelben 
fliegen. — Schon in dem Jahre 1807, gab Berzelius hier 
an, bei feinen erften, durch Richter's Arbeiten angeregten 
Unterfudungen über die beftimmten Proportionen habe er fi 
mit Verſuchen zur Zerlegung vegetabiliſcher Säuren befchäftigt, 
effigfauren Kalt mit Mennige gemiſcht der trockenen Deftillation 
unterworfen, ben Wafferftoff als Waffer direct, den Koblenftoff 
in Form von Kohlenfäure beftimmt, bie in Barytwaſſer geleitet 
und als Eohlenfaurer Baryt gemogen worden ſei; aber bie 
wiederholten Beſtimmungen des KRohlenftoffs feien fo unter ein- 
ander abweichend gewefen, daß er den Gegenftanb Habe Liegen 
lafjen. Später habe er ihn wieder aufgenommen, Oralfäure 
und Weinfäure in der vorhin (©. 534 f.) angegebenen Weife 
analyfirt und zuverläffigere Refultate erhalten. Die Nachtheile 
der raſchen Zerfegung bei dem Erhigen einer organiſchen Ver: 
bindung mit Bleihyperoxyd in einer Retorte habe er dann durch 
ftückweifes und vorjcreitendes Erhigen des in eine Glasröhre 
gefüllten Gemiſches zu vermeiden gefucht, und nad) dem Belannt- 
werben mit Gay⸗Luſſae's und Thénard's Unterfuhungen 
babe er an ber Stelle des ſchwierig rein barzuftellenden Blei— 
hyperoxydes das auch von ihm als ganz geeignet befundene 
Hlorfaure Kali angewendet. Berzelius erhigte jetzt das Ge 
miſche des legteren, mit Ehlornatrium gemengten Salzes und 
der organifden Verbindung in einer Verbrennungsröhre, fing 
das Waffer für fi und in einer Chlorcaleiumröhre auf, bas 
Gemiſche von Sauerſtoffgas und Kohlenfäure über Queckſilber 
und bejtimmte die Kohlenſäure aus ber Gewichtszunahme des 
in einem pafjenden Gefäße in das Gasgemijche gebrachten feiten 
Aetzkali's. In der Beichreibung des Verfahrens, in der Ab- 
bildung des Apparates tritt ung da ſchon bie organifhe Ele— 
mentaranalyfe im Wefentlichen fo, wie fie in ber folgenden Zeit 
ausgeführt wurde, entgegen, und bei ben wichtigen Vervoll- 
tommnungen, bie fie fpäter erfuhr, blieben immer noch vielfach 
Erinnerungen an die von Berzelius getroffenen Dißpofitionen. 
Auf weitere Einzelnheiten feiner Methode, auf die nad ihr er⸗ 
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langten Detailrefultate*), auf bie Berichtigung früherer Fol: 
gerungen (fo bezüglich der Oraljäure; vgl. ©. 534 f.) ift hier 
nit einzugehen. Aber Das ift Hier hervorzuheben, daß Ber- 
zelius — welcher es kurz vorher noch“) als ſehr ungewiß 
auſah, ob ſich die chemiſchen Formeln dazu vortheilhaft anwenden 
laſſen, die Zufammenfegung organiſcher Verbindungen aus— 
zudrücken — nun auch die Vereinigungsverhältniffe organiſcher 
Subſtanzen durch Formeln angab und darlegte***), daß bie 
Vergleichung der atomiſtiſchen Formeln ſolcher Subſtanzen kennen 
lehre, wie eigentlich eine aus der anderen entſtehe. Die atomiſtiſche 
(Eorpuseular:) Theorie, meinte er jetzt, ſei die einzige, welche 
uns befähige, die Zufammenfegung organischer Körper in ges 
nügender Weife zu erflären. Uebrigens müffe nicht gerade das 
einfachſte atomiſtiſche Verhältniß, durch welches fi die Zu— 
ſammenſetzung eines ſolchen Koͤrpers ausdrücken laſſe, auch bie 
richtige Angabe dafür fein, wie viele elementare Atome in dem 
Atom der organiſchen Verbindung enthalten feien, ſondern dieſes 
letztere Atoın fönne aud von den elementaren Atomen größere 
jenem Verhaͤltniß entſprechende Anzahlen in fi enthalten, oder 
mit anderen Worten: bie feine Zufammenfegung richtig an— 
gebende Formel könne ein Mehrfaches von der, das Zufammen- 
fegungs:Verhättnig am Einfahften außbrüdenden fein. 

So wurden bie erften fiereren Grundlagen für die Er: 
kenntniß der Elementarzufammenfegung organiſcher Verbindungen 
gewonnen. Kurz mag baran erinnert werben, wie biejer Zweig 
der analytiſchen Chemie weiter vervollfommnet wurde. Die 
Anwendung einer Sauerjtoffverbindung, welche bei dem Erhigen 
nicht mehr Sauerftoff abgibt, als zur Verbrennung ber vor- 
handenen organiſchen Subſtanz nöthig ift: die des Kupferoxydes 
lehrte, zunaͤchſt für fticjtoffpaltige Subftangen, Gay-Luſſac 
1815 kennen; die Zufammenfegung der Blaufäure und bes 





®) Annals of Philosophy, Vol. V, p. 98, 174, 260. 
**) Dafelbft, Vol IH, p. 59. 
es) Dafelbft, Vol V, p. 273. 
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Cyans erforfchte Derjelbe nicht nur auf eudiometriſchem Wege 
(ogl. ©. 532), ſondern die der erfteren auch in der Art, 
daß er den Dampf derfelben über glühendes Kupferoryb leitete, 
die des letzteren ſo, daß er Eyanquedjilber in das Ende einer 
Glasröhre, davor Kupferoryb und vor dieſes eine Schichte mes 
talliſches Kupfer bradjte, erft bie beiden legteren Körper und 
dann das Cyanquedilber biß zum Freiwerden des Cyans er- 
hitzte, in beiden Fällen aber das ſich entwicelnde Gas auffing 
und das Verhäftnig der Kohlenſäure zum Stickſtoff beftimmte. 
In ähnlicher Weife ſuchte Gay-Luſſae no 1815 das Kupfer 
oryd zur Analyfe nicht flüchtiger organifher Subftanzen an— 
zumenden und für die Harnfäure das Verhältniß des Kohlen— 
ftoffgehaltes zu dem Stidftoffgehalte zu ermitteln; damals gab 
er auch an, wenigften ſchon zwei Jahre früher Chevreul mit 
dem Gebraude des Kupferorgbes zu ber Zerlegung organischer 
Körper bekannt gemacht zu haben. Das Kupferoryb kam jeht 
als Hülfsmittel, die Zufammenfegung organifcher Verbindungen 
zu erforfcen, mehr und mehr in Gebrauch, aud, wie haupt 
fählih Döbereiner 1816 zeigte, als ein vorzüglihes zur 
Analyſe ftiekftofffreier Verbindungen; bereits 1824 konnte Ber- 
zelius von der Verbrennung mit Kupferoxyd als ber nun 
allgemein gebräuchlichen Methode zur Analyfe organiſcher Sub: 
ftanzen ſprechen. Verſchieden war die Art der Ausführung ber= 
felben behufs der Ableitung des Gehaltes der zu analyfirenden 
Subftanz an den verſchiedenen Elementen, worauf wiederum 
hier nicht einzugehen ift; aber ber mefentlichen Verbefferungen, 
melde Gay-Luſſac und Liebig 1824 bei Gelegenheit ihrer 
gemeinfamen Unterſuchung ber knallſauren Salze ausfannen, ift 
hier zu gedenken, und ber fortwährenden Bemühungen bes legteren 
Chemikers, das Verfahren einfacher und doch genaue Refultate 
ergebend zu machen, bis zu der 1831 beſchriebenen Vervollkomm⸗ 
nung unter Anwendung bed noch gebräuchlichen Kaliapparates. 


Wenn aber bis zu dem letztbetrachteten Zeitpunkte bie Mes 
thoben zur Ermittelung ber Elementarzufammenfegung organischer 
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Subftangen ftetig verbeffert worden waren: raſcher noch war 
vorgeſchritten die Kenntnig mannigfaltigfter Körper, welde als 
eigenthümliche der organifchen Chemie zugehören. Daran, daß 
ſchon eine größere Zahl folher Körper, und namentlich folder 
aus der Elafje der Säuren, vor Lavoiſier's Reform ber 
Chemie befannt war, habe ih ©. 520 f. einmal mehr erinnert, 
und ber in ber nädjitfolgenden Zeit, bis 1810 etwa, gemachten 
Entdeckungen einiger vorzugsweiſe wichtiger organiſcher Sub— 
ſtanzen oder der da gelungenen Reindarſtellung früher bereits 
bekannter habe ich ©. 304 gedacht. Schwieriger wird es für 
die ſich dann anſchließende Zeit, auch nur im Allgemeinen eine 
Vorſtellung darüber zu geben, wie raſch die Zahl bekannt wer⸗ 
dender organiſcher Verbindungen wuchs und mwie beträchtlich die 
Berichtigung und Erweiterung ber Kenntniffe über ſolche war, 
melde ſchon früher Gegenftände der chemiſchen Forſchung ab« 
gegeben hatten. Was man an dem Enbe des vorigen Jahr» 
Bunbert3 wußte oter zu wiſſen glaubte: daß die hauptſächlichſten 
Beftanbtheile der Pflanzen Schleim, Zuder, Stärtmehl, Kleber, 
Pflanzeneiweiß, verſchiedene vegetabiliſche Säuren, Harz, Gummi— 
harz, Teberharz, fettes und flüchtiges Del, Campher, fcharfer 
Stoff, narkotifcher Stoff, Fafergemebe, daß die ber Thiere 
Gallerte, Fett, Eiweiß, Faferftoff, Milchzucker, befondere Säuren 
u. A. feien, und daß aus diefen Subftangen durch Einwirkung 
chemiſcher Agentien andere hervorgebracht werben Fönnen, melde 
ebenwohl von den Verbindungen ber Mineralchemie verſchieden 
find, — Das hatte auch außer ben bereits angezeigten Bereicher- 
ungen des Wiſſens mannigfade Erweiterung und Berihtigung 
gefunden. Zu der Annahme folder Beftandtheile, wie mehrere 
der eben genannten, beren jeber einzelne eigentlich eine ganze 
Claſſe fich ähnlich verhaltender aber doch unter ſich verſchiedener 
Körper bezeichnete, war allerdings noch die ebenfo unbeftimmte 
anderer Beftandtheile gelommen, wie z.B. die des ſ. g. Ertractiv- 
ftoffes der Pflanzen; aber man hatte andererſeits doch auch 
einzelne Koͤrper zu unterſcheiden gelernt, welche bis dahin unter 
derſelben Bezeichnung zuſammengeworfen worden waren. Auch 
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an einiges hierher Gehörige habe ich bereit? S. 304 erinnert. 
Doch am Bemerkenswertheſten ift für uns, mie Chevreul 
von 1811 an das bis dahin unter ber allgemeinen Bezeichnung 
Fett Zufammengefaßte zufondern: die als chemiſch eigenthümlich 
zu betrachtenden Subitanzen, welde in den verfchiedenen Arten 
von Fett enthalten find und aus benfelben erhalten merben 
Lönnen, zu unterjgeiden wußte, bie Einzelnheiten diefer ihn fo 
lange beſchaͤftigenden Unterſuchung: einer der hervorragendſten 
unter denen, welche überhaupt zur Entwickelung ber organiſchen 
Chemie ganz vorzugsweiſe beigetragen haben, wüßte ich nicht fo 
gedrängt zufammenzufaffen und in folder Kürze vorzuführen, 
wie es dem Rahmen des vorliegenden Buches angemefjen wäre, 
und doch würbe es nöthig fein, bie einzelnen Stufen der vor- 
ſchreitenden Forſchung Chevreul’s zu verfolgen, wollte ich er⸗ 
fehen laſſen, wie in diefem Chemiker zu dem feinen Unterſcheid⸗ 
ungsfinne Scheele’3 für die Verſchiedenartigkeit von Subftanzen 
das Beftreben Hinzulam, fi der Principien Mar zu werden 
und fie feitzuftellen, auf melden ſolche Unterſcheidungen beruhen 
und nad) welden aud Andere fie in ähnlichen Fällen zu machen 
befähigt feien. Und mie viel gab e3 noch zu unterfeeiden, wie 
viel andererfeit3 noch bezüglich bis dahin gemachter Unterjcheib- 
ungen, wo ungleich reine Subftangen ala weſentlich verſchiedene 
betrachtet waren, zu berichtigen; für mie viele Subſtanzen das 
Eine und dad Andere gefhah, ift Hier nicht aufzuzählen, doch 
der von Chevreul 1824 angegebenen Methode ift hier zu ges 
denken, zu prüfen, ob ein Körper aus Einem Individuum be 
ftehe oder ein Gemenge mehrererfei: der Methode ber fractionirten 
fung mit Unterfudung der einzelnen gelöſten Portionen, welcher 
Methode fih ſpäter die bemußte Benukung anderer Arten von 
fractionirender Behandlung der zu unterfudenden Subftanzen, 
auch die beſſere Ausbildung der ſchon lange in Anwendung ge 
weſenen fractionirten Deftilation anſchloß. 

Darüber, wie vermittelft folder Verfahren zur Sonderung 
verſchiedener Körper, wie mittelft anderer und durch weitergehende 
Unterſuchungen überhaupt die Zahl der eigenthuͤmlichen organischen 
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Subſtanzen, welche natürlich vorlommen, und die der aus ben 
erfteren künftlich darzuftellenden vermehrt wurde, Tann id hier 
keine fpecielleren Angaben machen. Raſch und in der mannige 
faltigften Weife ging diefe Vermehrung ſchon in den exften drei 
Decennien unferes Jahrhunderts vor fi, Die Zahl ber Glieder 
länger bereits befaunter Elafjen von organiſchen Verbindungen: 
der Claſſe der Säuren 3. B. zuzurechnender, war bald gegen 
früher beträchtlich vergrößert; neue Elafien derartiger Verbind⸗ 
ungen: die ber organiſchen Baſen z. B., wurden entbedt; mit 
der Auffindung neuer complicirter, aus wenigſtens drei Ele— 
menten zufammengejegter folder Körper ſchritt aud bie von ein- 
fachſt, aus nur zwei Elementen zufammengejegten voran: nad} der 
Erfenntniß, daß länger befannte flüchtige Dele jo einfache Zu— 
fammenfegung haben, in dem Nachweis, daß noch andere, von 
den organiſchen Verbindungen nicht wohl zu trennende Kohlen- 
waſſerſtoffe exiſtiren. Verhältuigmäßig wenige nur unter ben 
zahlreichen Unterfuhungen, melde damals zur Bereicherung ber 
organiſchen Chemie beigetragen haben, Tann id jegt und in 
fpäteren Abſchnitten dieſes Buches namhaft machen. 

An den länger bereits befanuten, an ben neu entdeckten 
Verbindungen verfuchte fi die Elementaranalyfe; und von bem 
Nachweis an, daß die Zufammenjegung aud ber organischen 
Verbindungen ben Gejegen unterliege, welche die der unorganiſchen 
befolgt: daß auch in den erfteren die Elemente nad; bem Ver— 
hältniß ihrer Atom⸗ oder Verbindungsgewichte oder nad bem 
Verhältnig von Multiplen diefer Gewichte nad; ganzen Zahlen 
zufammengefügt find, waren die Chemiter beftrebt, bie Zu- 
fanmenfegungsverhältniffe der verſchiedenen organiſchen Eub- 
ftanzen auch in dieſem Sinne zu erfennen. In ber Beachtung, 
wie entfernt biefe Verhältniffe oft von einfagen find und wie 
bie richtige Erkenntniß derjelben jhwierig fein kann, war es 
vorzugsweife Berzelius, welder von Anfang feiner hierauf 
gerichteten Unterfuhungen an darauf ausging und ed empfahl 
(vgl. ©. 536), die organiſchen Atome wo nur thunlid im 
Verbindungen berfelben mit unorganifhen zu analyfiren und 
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die Zahl der in den erfteren enthaltenen elementaren Atome auf 
das unorganifche Atom als Einheit zu beziehen; und aud) fpäter 
hob er es eindringlichſt hervor, daß zuverläffige Refultate über 
die atomiftifche Zufammenjegung organiſcher Subftanzen nur 
gewonnen werben können unter Feitftellung der Verhältniffe, 
nad) welchen dieſe Subftanzen fi) mit unorganifden vereinigen, 
und als bie Elementaranalyfe leichter ausführbar und häufiger 
ausgeführt wurde, ſprach er ernftliche Befürchtung aus, daß die 
Vernachlaͤſſigung jener Vorficht der Wifjenfchaft eine Periode 
bevorftehen laſſe, in welcher gerade bie organiſche Chemie mit 
vielen aber unfieren Formeln angefüllt fein werde. 

Aber noch ein anderer wichtiger Anhaltspunkt ergab fi 
für die Feftftellung der atomiſtiſchen Verhältniffe organiſcher 
Subftanzen aus der Beachtung, daß in Einklang ftehen müffe, 
was gefunden ift bezüglich Einer und bezüglich anderer, in ein= 
facher Weife die erftere bildender oder aus ihr entftehender. 
Daran, daß Lavoifier bereit? in folden Vergleichungen eine 
Eontrole für die Ermittelung der Zufammenfegung verſchiedener 
Subftanzen ſah, wurde ©. 525 erinnert, und ©. 538, daß 
Berzelius ſchon 1814 die Vergleihung der atomiftifhen 
Formeln organiſcher Körper ala Das hervorhob, was die Ent- 
ftefung des einen aus einem anberen erfehen laſſe. Die Zus 
läffigfeit der Annahmen für die Zufammenfegung ſolcher Körper 
ließ fi) daran prüfen, ob dieſe Annahmen mit dem für gemifje 
Ummandlungen qualitativ und quantitativ Ermittelten in Ein— 
Hang ftehen und es einfad erklären. Eine folge Prüfung be— 
ftand das für Alkohol und Aether 1814 u. 1815 (©. 531) 
Gefundene; bie Richtigkeit der der Oralfäure, der Ameijenfäure 
beizulegenben Zufammenfegung ließ fih prüfen an Dem, mas 
Döbereiner (1816 und 1822) bezüglich ber Umwandlung diefer 
Säuren durch Schwefelfäure fand, die Richtigkeit der dem AL: 
kohol und ber Efjigfäure zugefchriebenen Formeln an dem von 
demſelben Forjcher (1822) bei glattefter Weberführung bed er- 
ſteren in die letztere (mitteljt Platinſchwarz) Gefundenen. Selbft 


für compficirtere chemiſche Vorgänge erjah man bie 1 Rotgwenbige 
Repp, Cntmwidelung der Chemie. 


gg 
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keit, bei der Unterfuhung ber Veränderungen, melde ein Körper 
erfährt, neben der Zufammenfegung der urſprünglichen Subftanz 
und ber Veränderungsproducte derſelben aud das Mengen: 
verhäftniß jener und diefer zu ermitteln, um Bürgſchaften für 
die durch die Analyfe ergebenen Zahlen und für die Deutung 
des Vorganges zu gewinnen; Ehevreul’s Arbeiten über die 
Fette gaben auf in biefer Richtung ein Mufter ab. Aber für 
viele Fälle, wo die Anwendung folder Betrachtungen ung jetzt 
3 jelbftverftändfich erfcheint, wurde fie doch erſt fpät gemacht. 
Wir denken jet nicht mehr daran, mie lange die als ficherfte 
angefehenen Angaben über die dem Rohrzucker, dem Stärkmehl 
und ber daraus zu erhaltenden Zuderart, dem Milchzucker, dem 
Gummi u, U. zufommenden Formeln jelbft für die Gährung, 
namentlich aber für den Uebergang einer folgen Subftanz in 
eine anbere keineswegs eine einfachere Erklärung gewährten, 
und daß erft 1834 Liebig unter Berihtigung und befferer 
Deutung ber früher erhaltenen analytiſchen Refultate Das, was 
vorher verworren ſchien, zu Einfachheit brachte, 


Außer der Feftftellung der atomiftifhen Formeln beſchäftigten 
die Chemiker aber auch andere Fragen: namentlich bie, melde 
principielle Verjchiebenheit den organifchen Verbindungen im 
Gegenfage zu den unorganifchen zufomme, und, welde Beftand- 
theile al3 nähere in den erfteren enthalten feien. Die Bericht: 
exftattung hierüber nehme ih, am das bereits Dargelegte au- 
nüpfend, hier wieder auf. 

Bon Dem, was dieim Vorhergehenden mitgetheilten früheren 
Ausſprũche über die organifchen Verbindungen enthielten, ift 
bier zunächſt Eines in's Auge zu fafjen: was dieſe Verbindungen 
von den unorganifchen unterfeide. — Der Urfprung in dem 
Sinne, ob eine ober bie andere Verbindung in dem Pflanzen- 
ober Thierreich oder ob fe in dem Mineralreihe vorkomme, 
konnte e3 nicht fein; wäre es nöthig, Angaben darüber zu mas 
chen, daß Die ſchon gegen das Ende des vorigen Jahrhunderts 
erkannt war, fo würde id nod einmal an Lavoiſier's Aeujer- 
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ung bezüglich ber PHosphorfäure (vgl. ©. 527) erinnern. — 
Eine ſcharfe Unterſcheidung mar auch danach nicht gegeben, wie 
die einen und bie anderen Verbindungen eniftehen. Wenn 
Berzelius 1811 (vgl. ©. 533) meinte, daß nad Art der or- 
ganifgen Verbindungen zufammengefegte Subſtanzen fih nur 
ſehr jelten aus rein unorganifgen durch Anwendung chemiſcher 
Hülfgmittel hervorbringen laſſen und ihre Bildung der or- 
ganifen Natur vorbehalten fei, jo ſchloß doch Dies nicht aus, 
daß einzelne wirklich als organiſche zu betrachtende Subftangen 
als doch aus unorganifgen durch chemiſche Hülfsmittel hervor⸗ 
zubringend betrachtet wurden. — Die Art der Zuſqmmenſetzung 
erſchien eigentlich damals noch als das ſicherſte Unterſcheidungs⸗ 
merkmal abgebend: daß die unorganiſchen Verbindungen immer 
binär zufammengefegt feien, die organifchen Subftanzen Hingegen 
ternäre, quaternäre u. ſ. w. Verbindungen feien und feine binäre 
Gliederung Haben, wie Berzelius 1811 und 1813 (ngl. 
©. 533 u. 534 f.) meinte. — Uber alle dieſe Unterſcheidungs- 
prineipien hielten nicht lange vor. Ihrem Urfprung nad und 
nad der Art der Zufammenfegung, wie man diefe zuerft erfannt 
zu haben glaubte, zu den organifhen Subftanzen zu rechnende 
Subſtauzen wurden als binär zufammengefegt erfannt. Für, 
eine Pflanzenfäure: die Oralfäure, an welder Berzeliu3.1813 
(vgl. ©. 534 f. u. 538) die eigenthümlich complieirte Zufammen- 
ſetzung eines organifchen Atoms verbeutlichen zu Tönnen glaubte, 
wurde von 1815 an durch Dulong’3 und Döbereiner’s 
Unterfugungen nachgewieſen und feit 1821 nah Berzelius’ 
Betätigung anerkanıt, daß fie fo einfad zufammengefegt ift 
wie eine Mineralfäure: in dem Zuftande, wie fie in mafjer- 
freien Salzen neben einer Baſe enthalten ift, nur Kohlenftoff und 
Sauerftoff enthält. Die früheft befannten gasfärmigen Kohlen: 
wafjerftoffe: das Sumpfgas und das Ölbildende Gas, Hatte 
man zu den unorganifshen Verbindungen geftellt: als binär, 
aus zwei Elementen zufammengefegte Verbindungen; aber das 
in Pflanzen hervorgebrachte Terpentinöl wie das als ihm ähn- 
li) erfannte Erböl hatte man den orgenifgen Sessindungen 
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zugerechnet; da wurde für das letztere 1817 durch Sauffure, 
für das erftere 1818 durch Houton-Labillardiere nad: 
gewiefen, daß Kohfenftoff und Waflerftoff die einzigen in bie 
Zufammenfegung eingehenden Elemente find. Während früher 
für die ſ. g. blaufauren Verbindungen nad ber Entjtehungs- 
weiſe berfelben durch Zerfegung thierifcher Subftanzen angenoms 
men worden war, fie feien ala der Thierchemie und mit biefer 
als der organifchen Chemie angehörig zu betradten, gab bie 
Erkenntniß ihrer Zufammenfegung feit Gay-Luffac’z, 1815 
veröffentlihter Unterfuhung Vielen Grund dafür ab, fie jeien 
als Cyanverbindungen und das Cyan jelbft ald ein aus zwei 
Elementen nad) einfachem Verhältnig zufanmengefegter Körper 
der unorganifchen Chemie zuzutheilen; aber was man bamit 
für die Claſſification der unorganiſchen und der organiſchen Ver— 
bindungen gewahrt zu haben glaubte, ging wieder nach einer 
anderen Seite hin verloren, als Wöhler 1828 entdeckte, daß 
aus einer da als eine unorganifche betrachteten Säure, der Eyan- 
fäure, und Ammoniak fi) eine eminent organifche Verbindung, 
der Harnftoff künſtlich darftellen läßt. Doc mit der Erwähn- 
ung ber legteren Entdeckung gehe ich ſchon über die Zeit hinaus, 
+ für melde ich zunächſt Bier anzugeben habe, welche Unterſcheid— 
ungsprincipien man für die organischen und 'unorganifchen Ver⸗ 
bindungen aufrecht halten zu koͤnnen glaubte Daß die Grenze 
zwiſchen biefen beiden Abtheilungen oft ſchwer wahrnehmbar fei, 
wurde gegen das Ende des zweiten Decenniumd unſeres Jahr- 
hunderts nicht verfannt. In feinem Handbuch der theoretiſchen 
Chemie fprad ſich z. B. L. Gmelin 1817 dahin auß, beide Arten 
von Verbindungen feien ftreng auseinander zu halten, obgleich 
bis jegt deren Unterſchied befjer gefühlt als definirt werben 
koͤnne. Für bie organiſchen betrachtete auch er als charalteriſtiſch, 
daß fie nicht binaͤr gegliedert ſondern mindeſtens ternäre 
ſeien, nicht nad jo einfachen Verhaͤltniſſen der Miſchungs- 
gewichte der Elemente zufammengefeßt, mie bie unorganiſchen, 
nicht wie dieſe künftlih barftelbar. Auch er rechnete damals 
und nod fpäter mährend längerer Zeit folde Berbindungen 
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wie Sumpfgas, dlbildendes Gas, Eyan u. a. zu ben uns 
organiſchen. 

Was der Zuſammenſetzung der organiſchen Verbindungen 
eigenthũmlich ſei, wurde indeſſen auch bald wieder in einer 
Weiſe aufgefaßt, welche an Lavoiſier's Betrachtung ber 
ſauerſtoffhaltigen organiſchen Subſtanzen als niederer oder höherer 
Oxydationsſtufen zuſammengeſetzter Radicale (S. 521 f.) ans 
Indpfte. Wie ſich Berzelius vorher (S. 533 ff.) über die 
Eonftitution der organifchen Verbindungen ausgefprochen hatte, 
fieß fih allerdings eine Annäherung feiner Anſichten an bie 
Lavoifier’3 nicht erwarten. Fremd geblieben waren die 
lehteren Berzel ius nit; Diefer ſcheint vielmehr urfprünglich 
von ihnen ausgegangen zu fein, benn 1811*) fprad er von 
feinen wieberholten aber erfolglofen Verſuchen, mittelſt ber 
galvaniſchen Säule das brennbare Radical der vegetabilifchen 
Säuren von dem Sauerftoff abzuſcheiden. Diefe Anſichten nahm 
Berzelius 1816 wieder auf, mo auch er**) zwei Arten von 
Säuren unterſchied: folde, bie neben Sauerftoff einen unzerleg- 
baren Körper enthalten — alle dieſe Säuren mit einfachem 
Radical nenne man Mineralfäuren —, und ſolche, deren Radical 
aufammengefegt fei. Letztere Säuren werben größtenteils in 
organiſchen Körpern: in Thleren und Pflanzen hervorgebracht; 
bezüglich ber Verſchiedenheit ber Producte der unorganiſchen und 
der organifchen Natur habe fich ergeben, daß alle jauerftoffpaltigen 
unorganiſchen Verbindungen ein einfaches Radical haben, alle 
ſolche organifcen ein zuſammengeſetztes, und Säuren mit zus 
fammengefegten Radicalen und Säuren organifgen Urfprungs 
jeien alfo gleichbedeutende Ausdrücke, 

Ju gleihem Sinne ſprach ih Berzelius in der folgenden 
Zeit aus. In feinem Verſuch über die Theorie der chemiſchen 


*) Journal de physique, T. LXXIU, p. 468; auch Wilbert’s 
Annalen ber Phyſit, Bb. AXXVIT, ©. 471. 

**) In feinen Elementen ber Chemie ber unorganiſchen Ratur, über- 
fegt von Blumhof, I. Theil, ©. 428 u. 569 ff. 
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Proportionen (1818; vgl. ©. 332 f.)*) werben zwar auch bie 
vorher von ihm vertretenen Anfichten vorgebracht, fo namentlich, 
daß die einfachften organifchen Atome aus wenigftens drei Ele— 
menten beftehen (von welcher Regel, wie er jet zufügte, viel- 
leicht Ausnahmen zu ftatuiren feien, wenn es ſich beftätigen 
follte, daß gewiſſe flühtige Dele nur aus Kohlenſtoff und Waffer- 
ftoff beftehen), deren feines in dem Zuſammenſetzungsverhältuiß 
die Rolle ver Einheit zu übernehmen braude; und mit Ruckſicht 
auf die bei ihm jegt zu fefter Geftaltung gefommene electro- 
chemiſche Theorie wird nun auch als die unorganifgen und bie 
organiſchen Verbindungen unterfjeidend hervorgehoben, daß int 
den erfteren die Elemente ihren electrochemiſchen Charakter durch⸗ 
weg beibehalten, in den legteren ihn kaum erkennen laſſen. 
Aber gerade das biefer Theorie Entfpredende: daß nach ihr 
alle Verbindungen binäre Gliederung haben müffen, fucht er 
dod auch für die organifhen Verbindungen burhzufühten**): 
fo wie jedes unorganiſche Oxyd müſſe auch jede fauerftoffhaltige 
organiſche Subftanz ala in Sauerftoff und ein organiſches Ra— 
dical electriſch theilbar betrachtet werden, wenn gleich zunädt, 
namentlich weil die organiſchen Radicale meiſtens nicht für ſich 
darſtellbar ſeien, dieſe electriſche Theilung nur in der Vorſtellung 
möglich fei. — Die von Berzelius dann ſo beharrlich feſt— 
gehaltene Betrachtung der organiſchen Verbindungen nach dem 
Muſter ber als beſſer erfannt beurtheilten unorganiſchen Hatte 
er da ſchon begonnen, boten ſich ihr auch für einzelne Fälle be— 
fondere Schwierigfeiten. Ich erinnere daran, daß er damals 
noch das Atom der Opralfäure im ſ. g. waſſerfreien Zuftande 
der letzteren als aus H-+ 120 -+ 180 beftehend anfah; eine 
DurKführung der Vergleihung der Salze diefer und anderer 
Säuren war ihm nur dadurch möglich, daß er in den Formeln 
der erfteren 1, des Atomes der Oralfäure ala 1 Atom anderer 
Säuren entſprechend hinſtellte. 


*) ©. 28, 45, 101 ber deutſchen Ueberfepung. 
®*) Dafelöft, S. 104. 
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Bei folgen Anfihten über die Eonftitution der organiſchen 
Verbindungen: daß in den fauerftoffhaltigen fi zufammengefeßte 
Radicale annehmen laffen, blieb Berzelius bis um 1830 
ftehen, ohne jebod auf eine fpeciellere Betrachtung biefer hypo= 
thetifchen Radicale einzugehen nod etwa das naͤmliche Radical 
in verſchiedenen Verbindungen aufzufugen. An Dem, mas er 
bereit3 1816*) ausgeſprochen hatte, hielt er immer noch feſt: 
dasſelbe Radical fei nur nah Einem Verhältniſſe der Vereinig- 
ung mit Sauerftoff fähig, und mit dem Hinzufommen von 
Sauerftoff werde auch immer die Zufammenfegung des Radicals 
abgeändert, Bei einer folden Auffaffung bot eine befondere 
Beachtung des Iegteren wenig Intereffe, und wenn aud für bie 
fpäter auögebilvete Rabicaltheorie immer noch ein Keim bemahrt 
war, kam dieſer doch gegen 1830 nod nicht zu weiterer Ent- 
wickelung. 

Ohne erheblicheren Einfluß auf die Betrachtung, daß in 
eigentlichen organiſchen Verbindungen Atomgruppen enthalten 
fein mögen, die ſich bezüglich der Vereinigung elementaren Atomen 
ganz ähnlich verhalten, war aud Das geblieben, was über bie 
Eriftenz folher Atomgruppen in Verbindungen erfannt worden 
war, welde man zwar urfprünglid nad) ihrer Entftehungsmeife 
der Thier ober der Pflanzendemie und damit ber organifchen 
Chemie zugetheilt hatte, nad Bekanntſchaft mit der einfacheren 
Zufammenfegung berfelben aber zu den unorganiſchen Körpern 
rechnete oder doch als an der Grenze zwiſchen biefen und den 
organifchen ftehenb anfah. Die Exiſtenz derartiger und zwar 
für fi darſtellbarer Atomgruppen erſchien von 1815 an fait 
Allen als nachgewieſen dur das über die Blaufäure und die 
Verbindungen berjelben befannt Gemorbene, und Einzelnen ala 
wahrſcheinlich gemacht durch das bei der Unterfugung ber oral 
fauren Salze Gefundene. Gay-Luſſac hob 1815 bei ber 
Veröffentlichung feiner Forſchungen über das Eyan**) die Ana- 


*) U ©. 547, Anmerl.** a. D., ©. 569 ff. 
**) Annales de chimie, T. XOV, p. 186. 
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logie besfelben mit dem Chlor und dem Job hervor: daß das 
Cyan al3 zufammengefegtes Radical nah dem nämlichen Bolum- 
verhältnig eine Wafjerftofffäure bilde, wie die beiden unzerleg- 
baren Radicale, daß die Verbindungen aller biefer Radicale mit 
Metallen analoge feien; eine befondere Benennung, nicht eine 
wie für gewöhnliche Verbindungen die Zufammenfegung an« 
gebenbe, gebühre dem in der Blaufäure mit Wafferftoff ver— 
einigten Radical, ba es, obgleich zuſammengeſetzt, ſich doch mie 
ein einfader Körper verhalte, und gerabe unter diefem Geſichts- 
punkt eröffne die Bekanntſchaft mit dem Eyan ein neues Unter- 
ſuchungsgebiet. Große Erwartungen knüpften Einzelne fofortan 
diefe Erkenntniß; fo 1816 derjenige Forſcher, welcher zuerft 
(vgl. ©. 460) in den Ammoniaffalzen die Eriftenz eines zu= 
fammengefegten Metalle annahm. Ampödre nahm damala*) 
auf die von Bay-Luffac zuerft erfaßte Theorie der Körper 
Bezug, welche zwar zufammengefegt find aber ſich dod wie un- 
zerlegbare verhalten und zwar wie folde, melde man ala bie 
die Verbrennung unterhaltenden bezeichne; zwei derartige Körper 
tenne man: bad Eyan und die Koblenfäure (vgl. ©. 402), 
aber die Auffindung noch anderer fei fehr wahrſcheinlich. 


Doc nad) folgen und fpeciell nach den etwa in einfacheren 
organiſchen Verbindungen mit Sauerftoff u.A. vereinigten Ra= 
dicalen wurbe in ber näcjftfolgenden Zeit nicht einmal geſucht. 
Bevor ich darlege, wie ein Intereſſe für Betrachtungen in biefer 
Richtung wieder erwuchs, habe ich einer anderen Auffaffung zu 
gebenfen, melde von 1815 an mehreren Chemikern als eine 
nützliche oder der Wahrheit entſprechende erſchien: daß die Atome 
organifcher Verbindungen ala nähere Beſtandtheile einfacher zu= 
fammengejegte, als unorganiſche angejehene Atome oder auch 
folde Atome neben elementaren enthalten. An eine alte Anſicht 
über die Conftitution der organifchen Körper lehnte dieſe Auf⸗ 
faffung an: daß in ihnen das brennbare und das mäfferige 


*) Annales de chimie et de physique, T. II, p. 12, 
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Prineip enthalten feien (vgL ©. 520, Wo Lavoiſier in 
feinem Trait& de chimie (1789) von ber geiftigen Gährung 
handelte, ſprach er ſich darüber aus, wie ſchwer es ihm gemefen 
fei, von dieſer Vorftellung abzugeben, nicht mehr fertig gebilbetes 
Waſſer jondern nur die Elemente des Waſſers ald mit Kohlen⸗ 
ftoff zu Zucker vereinigt zu betrachten. Aber diefe Vorftellung 
drängte ſich, wenn auch nur als eine formal zuläffige, ſpäter 
wieber vor. Auf fie nahmen in diefem Sinne, ohne daß fie 
fie ald der Wahrheit entiprehend anerkennen wollten, Gay: 
Luffac und Thénard 1810*) bei der Veröffentlihung ihrer 
Unterfuhungen über die Zufammenfegung organifder Körper 
(vgl. S. 530) Bezug, und fie uuterfhieden da Körper, welche 
außer Kohlenftoff nur Waffer ober außerdem noch Sauerftoff 
oder Waſſerſtoff enthalten. Daß man bie Eſſigſäure als aus 
Kohlenſtoff und Waffer, und nad) welchem Bolumverhältniß der 
gasförmigen Beſtandtheile, betrachten könne, erörterte Gay: 
Luſſac 1814*), und von nod größerem Einfluffe war, wie 
er 1815 (vgl. ©. 531) ſich darüber ausſprach, daß und nad 
welchem Volumverhältniffe fi der Alkohol und ber Aether ala 
aus ölbildendem Gas und Wafferdampf, der Zuder als aus 
Koblenftoffdampf und Waflerdampf beftehend anfehen laſſe. 
Mit mehr Zuverfihtlicleit fuhte Döbereiner 1816***) nad- 
zumeifen, melde einfachere Beftandtheile: Kohlenoxyd, KRohlen- 
fäure, Sumpfgas u. A., in organiſchen Verbindungen enthalten 
fein: daß (nad) ſ. g. Aequivalenten-Schreibart) die waſſerfreie 
Dralfäure CO-++CO?, der Zuder CO?+-CH?, der Altohol 
CO2-+3CH? ſei, und Andere braten dann ähnliche, für ben- 
ſelben Körper oͤfters zu verſchiedenen Nefultaten führende Spe- 
eulationen vor. or folhen Vorftellungen, als unfigeren und 
nicht durdguführenden, warnte Berzelius ſchon 1818 in feinem 
Verſuche über die Theorie der chemiſchen Proportionen und fpäter 


®) Recherches physico-ohymiques, T. II, p. 822. 

**) Annales de chimie, T. XCI, p. 148. 

e) Echweigger’3 Journal für Chemie und Phyſik, Bd. XVI, 
©. 105;- 8b. XV, ©. 188. 
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wieberholt: fo ald Döbereiner 1822 feine Anſichten über die 
Eonftitution der Ameifenfäure (fie ſei wafferfrei HO-+ 200) 
und mehrere Pflanzenfäuren dargelegt hatte; er geftand ihnen 
ein gewiſſes Intereffe zu, Sofern fie für die Zufammenfegung 
mander Körper einen faßlichen und leicht zu behaltenden Aus- 
druck abgeben, aber fie jeien nicht anwendbar bei der Mannig- 
faltigfeit der aus wenigen Elementen ſich zufammenfegenden 
organischen Verbindungen und unvereinbar mit ber electro- 
chemiſchen Theorie. 

Eine erhöhte Bebeutung gewann aber bald die Lehre, daß 
der Aether und der Alfohol aus olbildendem Gas und Waſſer 
beſtehen. Für den Aether war feit 1815 feitgeftellt, daß er ſich 
aus dem Alfohol durch Austreten von Waffer auß dieſem bildet. 
Für andere Netherarten, au deren Zufammenfegung bie zu der 
Darftellung derſelben angemendete Säure Antheil nimmt, galt 
damals noch bie Meinung, fie fegen ſich aus Alkohol und Säure 
zufammen, und ftreitig mar nur, ob diefe Subftanzen getrennt 
in den f. g. zufammengejegten Aethern ald nähere Beftandtheile 
derſelben enthalten feien, ober nur ihren Elementen nah und 
zu Einem Ganzen vereinigt. Zweifel an der, aud von Gay: 
Luſſac 1814 noch getheilten Anficht, daß die Aether der Chlor- 
und der Jodwaſſerſtoffſäure fi einfach aus diefen Säuren und 
Alkohol zufammenfegen, kamen aber in demfelben Jahre dieſem 
Forſcher, als er die Dampfdichten jener Aetherarten beſtimmt 
hatte. Daß der Chlorwaſſerſtoffſäureäther fauerjtofffrei ift und 
als eine Verbindung von ölbildendem Gas und Chlorwaſſerſtoff⸗ 
fänre betrachtet werden Tann, zeigten dann, 1816, Robiquet 
und Colin. Die mit Sauerftofffäuren dargeftellten zufammen- 
geſetzten Aether hielt man noch für beftehend aus Alkohol und 
wafferfreier Säure oder — was Berzeliuß 1825 ala das 
Wahrſcheinlichere anſah — aus Aether und Säurehybrat. 

Daß das Waſſer, über deſſen Vereinigtjein mit Aether zu 
Alkohol ober mit mafferfreier Säure zu Säurehybrat die Anz 
fihten augeinandergingen, in folden zufanmengefegten Aethern 
gar nicht vorhanden ift, zeigten Dumas und Boullay 
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d. $. 1828 in einer Unterfuhung*), deren Mefultate von ber 
größten Wichtigkeit für die Entwidelung der organiſchen Chemie 
gemefen find. Zu diefer Erfenntniß Kamen fie durch genauere 
Analyfen ber Aether der falpetrigen Säure und mehrerer Pflanzen- 
fäuren; fie beftätigten ſie durch die Beſtimmung ber Dampf: 
bieten und durch die Ermittelung der Gewidtäverhältniffe 
zwiſchen dem in folden Aethern neben waſſerfreier Säure Ent- 
baltenen und dem bei Zerfegung mit wäfjerigem Alfali zu er 
haltenden Alkohol. Der theoretifhen Deutung der Nefultate 
legten fie Gay-Luſſae's Anficht zu Grunde, daß der Aether 
ein erites, ber Alkohol ein zweites Hydrat des ölbildenden Gaſes 
fei. Das letztere verhalte fi wie eine ftarfe Bafe, ganz ähnlich, 
wie da3 Ammoniafgad, und O⸗ HW (wiederum nad; der ſ. g. 
Aequivalenten-Schreibart) fättige eben fo viel Säure mie NH®, 
gehe eben fo wie dieſes Verbindungen mit Säuren ein, zu: 
fammen mit 1 Aeq. Waffer in die Vereinigung mit wafjerfreien 
Sauerftofffäuren. 

Eine Parallelifirung organifher Verbindungen "mit un— 
organiſchen, eine Umfaffung einer großen Gruppe der erfteren 
unter einem einheitlichen Geſichtspunkte war hier gegeben, wie 
fie in der Chemie kaum je vorher. da gemefen war, und Bes 
achtung wurde diefer Auffaffung in gebührendem Maße zu Theil. 
Zuftimmung nicht überall; ſpeciell nicht bei Berzelius, welcher 
fofort in feinem Jahresberichte hervorhob, daß ſolche Vergleich 
ungen, mern auch ſchematiſch zuläffig, doch den Eigenſchaften 
der Körper — den fo ganz verfchiedenen des ölbildenden Gaſes 
und des Ammoniaks — zu wenig Berädfihtigung ſchenken und 
bei deren Beachtung zu wenig Unterftügung dafür finden, daß 
man die ihnen entfprechenden Formeln für die da behandelten 
organiſchen Verbindungen als wirklich die Conftitution derſelben 
angebend anfehen dürfe. ine Reaction gegen dieſe Betradit- 
ungsweiſe machte ſich auch bald geltend, welche an ſchon früher 
anfgeftellte Behauptungen anknüpfen konnte. Dumas und 


®) Annales de chim, et de phys., T. XXXVI, p. 15. 
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Boullay verglichen einen zufammengejegten Beftanbtheil or- 
ganifher Subftanzen, das älbildende Gas, mit einem zufammen- 
gejegten unorganifhen Körper, dem Ammoniak, als ji analog 
verhaltend. Die Anſicht, welche dieſer Betrachtungsweiſe ent⸗ 
gegengeſtellt wurde, beruhte auf ber Vergleichung zuſammen⸗ 
geſetzter Beſtandtheile oder Radicale mit unzerlegbaren Körpern 
als ſich ähnlich verhaltender. 

Die Entwickelung dieſer Anſicht in derjenigen Weiſe, in 
welcher dieſelbe einen fo mächtigen Einfluß auf bie Ausbilbung 
unferer Wiſſenſchaft ausgeübt und zu Refultaten geführt Hat, 
die bei abermaligen Umgeftaltungen der chemiſchen Lehren in das 
dann für richtig Gehaltene übergingen und jegt noch in vielen 
Fällen für die Angabe der Eonftitution organifcher Verbindungen 
in Anwendung find, — diefe fpätere Entwidelung der Rabical- 
theorie begann bald nad; 1830. Mit den anderen damals ver- 
tretenen Vorftelungen über die Eonftitution der organifchen 
Verbindungen Hatte ſich dieſe Theorie zu meflen, in der Deutung 
der Beziehungen zwiſchen verſchiedenen Körpern und auch in der 
Erklärung, auf was die chemiſche Verſchiedenheit folder Ver- 
bindungen berube, die aus benfelben Elementen nach dem näm— 
lien Berhältnifje zufammengefegt find. Daß es ſolche Ver— 
bindungen gebe, war erft gegen 1830 zu voller Anerkennung 
gefommen; bie Berichterjtattung darüber, wie diefe Erkenntniß 
gewonnen wurde, ift hier einzuſchalten. 


Daß die Ungleiartigkeit der verſchiedenen Körper beruhe 
auf ungleiher Zujammenfegung berjelben: aus verſchiedenen 
Elementen oder aus ben nämlichen Elementen nach verſchiedenem 
Verhältniffe verfelben, war bie gegen dad Ende des vorigen 
und in dem Anfang unferes Jahrhunderts allgemein angenom- 
mene Lehre. Für einzelne Subftanzen, namentlich für Kalkſpath 
und Arragonit (vgl. ©. 398 ff.), war zwar bei weſentlich ver- 
ſchiedener Kryftallform die qualitative und quantitative Zufammen- 
ſetzung gleich gefunden, aber ohne daß deßhalb die Gültigfeit 
jener Lehre in Zweifel gezogen worden wäre. Ohne Einfluß 
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blieb, daß Thönard und Biot 1807 (vgl. ©.403) mit Bezug: 
nahme auf die eben genannten Mineralien von der Möglichkeit 
ſprachen, daß biefelben Heinften Theilhen von Beſtandtheilen 
ſich nad) dem nämlihen Verhältniffe in verſchiedener Weife vers 
einigen koͤnnen. Keine Beachtung fand die von Steffens 
1813 ausgeſprochene, von ihm felbft balb wieder zurüdgenom- 
mene Vermuthung*), im dem einen diefer Mineralien könne 
eine fauerftoffreihere Säure des Kohlenftoffs mit einer niebrigeren, 
in bem anderen eine fauerftoffärmere Säure mit einer höheren 
Oxydationsſtufe bes Erdmetalld verbunden fein. 

Zu der Bekanntſchaft mit Körpern von gleicher Elementar« 
zuſammenſetzung, melde Verſchiedenheit phyſikaliſcher Eigen: 
ſchaften zeigen, kam aber auch die mit ſolchen, deren chemiſches 
Verhalten ein verſchiedenes iſt. Von 1811an hatten Berzelius, 
H. Davy u. A. wahrgenommen, daß gewiſſe Subſtanzen: 
antimonſaure Salze, Zirkonerde, Chromoxyd z. B., nach dem 
Entwäflern ſtaͤrker erhigt erglimmen und nun viel größeren 
Widerftand gegen die Einwirkung chemiſcher Agentien zeigen ala 
vorher; eine Erklärung hiefür glaubte Berzelius 1818 bei 
der Entwickelung feiner electrochemiſchen Theorie durch die An— 
nahme zu geben, bie Ausgleichung der entgegengefeßten Electris 
citäten zwiſchen ben Beſtandtheilen folder Verbindungen könne 
eine weniger vollftändige ober eine vollftändigere fein (vgl. 
©. 512). Das Umgekehrte: daß gewiſſe Silicate kryſtalliſirt 
durch Säuren nicht, mohl aber nach vorausgegangener Schmelz 
ung zerfegt werben, beobachtete dann Kobell 1825. Aber auf 
in ſolchem ungleichen chemiſchen Verhalten glei zufammen- 
gefehter Verbindungen fand man nod feinen Grund, diefe als 
wirklich chemiſch verſchiedene Körper zu betrachten. Die Gültig- 
keit der älteren Lehre blieb im Allgemeinen anerkannt, felbft als 
für einfachfte Verbindungen tiefer gehende Verſchiedenheit des 
chemiſchen Verhaltens bei gleicher Zufammenfegung nachgemiefen 


*) Handbuch ber Oryttognoſie, Bb. II, ©. 116 m. 293; vgl. 
Schweigger's Journal für Chemie und Phyſik, Bd. XXVI, ©. 364, 


556 Cnttvidelung ber Kenntuiffe und Anſichten über organiſche 


war. Daß man bisher für das aus dem Zinn mittelft Salpeter- 
fäure zu erhaltende und für das aus dem Spiritus fumans 
Libavii auszufgeidende Oxyd jenes Metalle gleihe Zufammen- 
fegung angenommen babe, mit welcher Anfiht dad ungleiche 
chemiſche Verhalten der beiden Präparate in Widerſpruch ftehe, 
hatte Berzelius 1812 dahin berichtigen zu ſollen geglaubt, 
daß das erjtere 2=, das letztere aber %Y,mal fo viel Sauerſtoff 
enthalte als das Zinnorybul; aber was Gay-Luſſac 1816 
als wahrſcheinlicher betrachtete: die gleiche Zufammenfegung des 
nach beiden Weiſen erhaltenen Zinnoxydes, ſetzte Berzelius 
ſelbſt 1817 außer Zweifel. Dieſes unerwartete Reſultat ließ 
ihn da noch einmal unterſuchen, ob die früher wahrgenommene 
Ungleichheit des chemiſchen Verhaltens dieſen zwei Arten von 
Zinnoryd wirklich zukomme; er fand ſie beſtätigt, und daß fie 
felbft nach dem Eingehen des einen und bed anderen Oxydes in 
Verbindungen fortbefteht. Als zwei chemiſch verſchiedene Körper, 
nicht etwa ſo wie das Chromoxyd vor und nach dem Glühen 
ungleich ſich verhaltend, ſeien dieſe beiden Arten Zinnoxyd zu 
betrachten, urtheilte damals Berzelius; als eine ſehr merk⸗ 
würdige Thatſache hob er Dies auch in der naͤchſtfolgenden Zeit 
hervor, aber doch nur als eine unerllärbare Ausnahme von Dem, 
mas er immer uoch ald dad Geſetzliche betrachtete. 
Berzelius, vorfihtig und mißtrauiſch bezüglich der An— 
nahme gleicher atomiftifcher Zufammenfegung bei chemiſch ver- 
ſchiedenen Körpern, trat zu jener Zeit noch nicht den Anfichten 
Soldier zu, welde unter ber Borausfegung, daß derartige Körper 
von gleicher Zufammenfegung eriftiren, ſich über bie Urſache der 
chemiſchen Verfchiedenheit in allgemeinerer oder bis ins Einzelne 
gehender Weife äußerten. Gay-Luſſac Hatte ſchon 1814*) 
an die Erwähnung, die Zufammenfegung der (f. g. waſſerfreien) 
Effigfäure fei nicht merklich von ber der Holzfafer verſchieden, 
die Bemerkung geknüpft, es fei Dies ein neuer Beweis dafür, 
daß die Anordnung ber Meinften Theilcen in einer Verbindung 


*) Annales de chimie, T. XCI, p. 149. 
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von dem größten Einfluß auf ben chemiſchen Charakter der 
Tegteren fei, und zu biefer Schlußfolgerung führen auch Zuder, 
Gummi und Stärkmehl, melde Subftanzen gleihfals jehr ver- 
ſchiedene Eigenfhaften befigen, obgleich fie aus venfelben Ele— 
-menten nad dem nämlichen Verhältniffe zufammengefegt feien. 
Diefem Eiufluffe jenkte Chenreul Beachtung, als er 1818 *) 
befinirte, was unter den zufammengefegten Körpern als eine 
Species zu betrachten fei: eine aus den nämlihen Elementen 
nad dem naͤmlichen Verhältniß und in der nämlihen Anordnung 
gebildete Subſtanz. Etwas Beftimmteres über die Anorbnung 
der Elemente in Verbindungen von gleicher atomiſtiſcher Zu— 
fammenfegung wurde da noch nicht angegeben. Ohne Beachtung 
blieb, was 1819**) Kaftner und Meinede darlegten: ber 
Erftere, daß mehrere organifhe Verbindungen nach gleichem 
Verhaͤltniß aus elementaren Atomen aber aus verjchiedenen 
näheren Beſtandtheilen zufammengefegt fein können, Stärkmehl 
(nad ſ. g. Wequivalenten-Schreibart) 2C-+2HO, Gummi 
CH -++CO-+-HO, Zuder CH?-4-CO? folge Verbindungen von 
der gemeinfamen Formel O®H2O® feien; der Lektere, daß oral- 
faure Oxyd- und Lohlenfaure Oxydulſalze derſelben Metalle 
gleiche Elementarzufammenfegung befigen Fännen. Das waren 
einerjeit3 Vermuthungen, vor welden Berzelius (vgl. ©.551f.) 
als unzuläfjigen warnte und für melde jelbft die vorausgeſetzte 

Gleichheit der Clementarzufammenfegung gewiſſer Körper be— 
ftreitbar mar, und andererſeits Speculationen, welden bie Unter— 
ftügung durch Thatſachen fehlte. 

Zu folgen noch unreifen Vorftellungen über bie Eriftenz 
von Verbindungen, die wir jegt ald metamere benennen, waren 
aber auch ſchon Vermutungen über die Eriftenz jeßt als poly 
mere bezeichneter Körper gefommen. Daran zu glauben, daß 
es chemiſch verſchiedene Verbindungen geben könne, melde in 
ihren Heinften Theilchen dieſelben elementaren Atome in dem 


®) Dietionnaire des sciences naturelles, T. X, p. 522. 
**) Schweigger’s Journ. f. Chem. u. Phyf., Bd.XXVI, 6.257 u. 365, 
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namlichen Verhältniß aber in ungleicher Anzahl enthalten, Hätte 
fon frühe Veranlaffung bieten können, wie Einzelne darüber 
daten, daß nicht immer der einfachite Ausdruck des Atom- 
verhältniffes angebe, wie ‚viele elementare Atome zu 1At. Atom 
einer Verbindung enthalten fein. Dalton fah es ſchon 
1814 (vgl. ©. 370) als moͤglich an, das Atom des ölbildenden 
Gaſes könne 20+2H (C=6, H=1) fein. Berzelius, 
welcher für unorganifhe Verbindungen Dalton's Anſicht fo 
lebhaft widerſprach (vgl. daſelbſt), theilte fie doch für bie ala 
organiſche zu betrachtende; die Möglichkeit multipler Formeln 
geftand er implicite 1815 zu, wenn er fagte *), die Zahlen der 
in 1 A. einer organiſchen Subftanz enthaltenen elementaren 
Atome feien keineswegs nothwendig durch deneinfachften Ausdruck 
des Verhältniffes gegeben, 1 At. Stärkmehl müſſe nicht aus 
7C-+13H +60 (meldes Berhältnig er damals für dieſe Sub- 
ftanz aus feinen Verſuchen folgere; C=6, H=0,; O=8) 
beitehen, fondern önne auch das Dreifache hiernon enthalten. 
Die Möglicjfeit der Eriftenz verfchiebener zufammengefeßter 
Atome, deren Formeln verſchiedene Multipla eines und desſelben 
Ausdrucds für das einfahfte Verhältnig find, wäre daraus zu 
folgern gemwefen. Diefe Folgerung wurde indefjen nod nicht 
gezogen; namentlich für einfachere Verbindungen blieb man noch 
bei ben einfachſten Formeln, und Thomſon ftand 1820) 
ziemlich allein mit der beftimmt aufgeftellten Behauptung, das 
ölbildende Gas fei 20 + 2H (C=6, H=:1). — Der Erkenntniß 
polgmerer Beziehungen näherte fi damals Dalton; bei ber 
Unterfuhung ber bei Zerfegung des Oels durch ſtarke Hitze 
entftehenben Gafe fand er darin einen wie oͤlbildendes Gas mit 
Chlor verbindbaren Kohleuwaſſerſtoff, bezüglich deſſen er ver- 
muthete, 2 At. des erfteren Gaſes möchten in 1 At. des neuen 
Kohlenwaſſerſtoffs enthalten fein, und noch beftimmter ſprach er 
diefe Vermuthung, nachdem inzwiſchen (1821) Verſuche von 


*) Annals of Philosophy, Vol. V, p. 278. 
=*) Dafeöft, Vol. XVI, p. 21. 
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W. Henry bie Eriftenz eines ſolchen höheren Kohlenwaſſerſtoffs 
aud in dem Steinkohlengas nachgewieſen hatten, in einer Nach- 
ſchrift zu jener Unterfugüng aus,*) Doc blieb es nod un- 
fier, wie die hier erhaltenen Reſultate richtig zu deuten feien, 

Wie wenig Hatte aber alles Vorausgegangene ſelbſt her: 
vorragendfte Ehemifer um dieſe Zeit dafür vorbereitet, an gleiche 
Aufammenfegung bei chemiſch ganz verfgiedenen Körpern zu 
glauben! Als Wöhler 1822 die Cyanfäure in den Salzen 
derſelben anafyfirt hatte und Liebig gemeinfam mit Gay: 
Luſſac 1824 die nämlihe Zufammenfegung für bie in den 
nalffauren Salzen enthaltene Cäure fand, war ber Zmeifel an 
der Richtigkeit des einen ober des anderen Refultates über- 
miegend. Nicht bei Gay-Luſſac, welcher fi 1824 nad} der 
Beachtung der Identität der Zufammenfegung dahin ausſprach, 
für bie mit fo verſchiedenen Eigenſchaften begabten Salze der 
beiden Säuren fei anzunehmen, daß in ihnen die Elemente in 
verſchiedener Weife verbunden feien. Wohl aber bei Berzelius; 
Diefer urteilte, daß aus der Verſchiedenheit der Eigenfchaften 
unzweifelhaft eine Verſchiedenheit der Zufammenfegung folge. 
Das wurde als das Wahrſcheinlichere angefehen und bis 1826 
als unentſchieden, welche von dem beiden Säuren einen kleineren 
Sauerftoffgehalt habe. Da erſt war das zuerft erlangte Rejultat 
durch erneute Unterſuchungen Woͤhler's und Liebig's fo ber 
ftätigt, daß auch Berzelius in feinem Jahresbericht für 1826 
meinte, es fehe jo aus, als hätten die Salze beider Säuren 
wirklich gleiche Zufammenjegung aber verſchiedene Eigenſchaften. 

Ein anderes Beifpiel dafür, daß Solches ftatthaben kaun, 
hatte um dieſe Zeit Faraday kennen gelehrt. Bei feiner Un— 
terſuchung der durch ftarke Compreffion des Oelgaſes verdichteten 


i *) Dalton’s Abhandlung über Del und bie daraus durch Hfhe zu 
erhaltenden Gaſe wurde ber Literary and Philosophical Society zu 
Wandefter im October 1820 vorgelegt, in ben Memoiren diefer Geſellſchaft 
(Vol. IV) 1824 veröffentlicht. Die Rachſchrift ift vom Mai 1823 datirt. 
Bol. ©. €. Henry's Memoirs of the Life and Beientific Reseurches 
of J. Dalton (London 1854), p. 145. 

Kopp, Entwidelung der Gpemie. 36 


560 Entwidelung ber Kenntnife und Anfichten über organiſche 


Flüffigkeit*) ſchied Diefer einen darin enthaltenen, bei mittlerer 
Temperatur unter gemöhnlihem Oruck gasförmigen Kohlen 
wafferftoff ab, melder bei gleicher Elementarzufammenfegung 
mit dem äfbildenden Gas ein doppelt fo großes fpecif. Gewicht 
befigt und mie dieſes Gas fi nad; gleichen Volumen mit Chlor 
zu einer Ölartigen Verbindung vereinigt, die aber auf biefelbe 
Menge Ehlor zweimal fo viel Kohlenftoff und Wafferftoff ent- 
hätt, als das Del des dlbildenden Gaſes. Faraday nüpfte 
an bie Feſtſtellung diefes Nefultates die Erwartung, daß man 
jest, auf die Eriftenz von Körpern aufmerffam gemadt, welde 
bei gleicher Elementarzufammenfegung doch verſchiedene Eigen: 
ſchaften zeigen, ſolche nod häufiger Tennen lernen werde; aud 
an die Knallfäure und die Eyanfäure erinnerte er als hierher 
gehörig. — Auch da noch war Berzelius nit Überzeugt 
davon, daß es folge Körper gebe, bei welchen nicht das Ver— 
hältmiß fondern nur bie Anzahl der in die Zufammenjegung je 
eines Atomes eingehenden elementaren Atome ungleich fei. In 
feinem Jahresbericht für 1825 und noch fpäter ſprach er ſich 
dahin aus, man dürfe Dies, was namentlich für bie organiſche 
Chemie von fo großer Wichtigkeit wäre, nur auf Grund ftreng- 
fter Prüfung und des fieren Nachweiſes einer größeren Zahl 
von Fällen zugeftehen, und gerade für Kohlenwaſſerſtoffe Fönne 
man wohl bei weniger einfachen atomiſtiſchen Verhältniſſen die 
Zufammenfegung nahezu übereinftimmend finden, ohne daß fie 
wirklich die nämliche fei. 

Faraday's Ermartung ging aber bald in Erfüllung. 
Zunägft waren es die Phosphorfäure und Verbindungen ber- 
ſelben, für welche Thatfagen erkannt wurden, bie man ala 
hierher gehörig betrachtete. Was Gay-Luffac 1816 wahr 
genommen hatte: daß ein Kalifalz diefer Säure ſich nad dem 
Glühen wie ein ſchwerlösliches, einmal geldſt mie ein Teicht- 
losliches Salz verhalte, war zwar von ihm noch ald auf Vers 
ftärfung ober Aufhebung des Zufammenhaltes zwiſchen ben 


*) Philosophioal Transactions f. 1825, p. 440. 
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Meinften Theilhen des nämlichen Salzes beruhend gebeutet 
morden, Aber als Engelhart 1825 die Reaction der freien 
RHosphorfäure gegen Eimeißlöfung anders als vorher Ber- 
zelius gefunden Hatte, ergab ſich bei gemeinfamen Verſuchen 
Beider, daß eine friſch bereitete Löfung vorber geglühter Phosphor- 
fäure anders reagirt, al3 länger aufbewahrte, und Berzelius 
warf da die Frage auf, ob das Eingehen der Phosphorfäure 
in eine Verbindung mit Waffer die Urſache der Veränderung 
des Verhaltens fein möge. Dann fand Clark 1828, daß das 
gewöhnliche phosphorfaure Natron nach dem Glühen mit Silber- 
fung einen Niederſchlag von anderer Farbe und anderer Zus 
fammenfeßung giebt als vorher, und daß aus ber Löfung des 
geglühten Salze nicht das urfprünglice fondern ein phosphor- 
faures Natron von anderer Form und anderer Zufammenjegung 
kryſtalliſirt; er ermittelte, daß der Webergang des gewöhnlichen 
phosphorfauren Natrond in das neue, ala pyrophosphorfaures 
bezeichnete Salz auf dem Außtreiben einer bei mäßigerem Er— 
higen noch rücjtändig bleibenden Heinen Menge Wafjer beruht, 
bezüglich deſſen er es als möglich anfah, daß es in bem ge- 
wöhnlihen Salz nur feinen Elementen nach, nicht fertig gebildet 
enthalten fei. Daran ſchloſſen fi weitere Wahrnehmungen von 
Berzelius, von Gay-Luſſac über ungleiche Reactionen 
ber Phosphorfäure, je nachdem die Löfung ber geglüßten Säure 
friſch bereitet oder länger aufbewahrt, je nachdem die Säure 
aus gewoͤhnlichem oder geglühtem Natronſalz ausgeſchieden tft. 
Stromeyer, melder 1830 die Verſchiedenheit der gemöhnlichen 
Phosphorfäure ynd ber Pyropgosphorfäure ausführlicher unter- 
ſuchte, betrachtete diefe als aud darin ſich zeigend, daß die beiden 
Säuren ſich mit Bafen nad charakteriſtiſch verſchiedenen (von 
ihm jedoch noch nicht richtig ermittelten) Verhältniffen zu neutralen 
Salzen vereinigen; daß die beiden Säuren aud quantitativ 
gleich zufammengefegt find, war da außer Zmeifel gefegt, wenn 
auhnurmenigerklärt mit dem Ausſpruch, daß die Verſchiedenheit 
auf der ungleihen Art der Vereinigung der Beſtandtheile und auf 
der ungleihen Verdichtung bei ber Verbindung derſelben beruhe. 
36* 
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Zu diefer Zeit, mo bie jo ſich befeftigende Erkenntniß vere 
ſchiedener Arten von Phosphorfäure dazu beitrug, die Chemifer 
mit dem Gedanken vertrauter zumachen, daß wirklich verſchieden 
fi) verhaltende Verbindungen Siefelbe Elementarzufammenfegung 
‚befigen können, und wo auch Stromeyer die Wichtigkeit diefer 
Erkenntniß namentlih für die organifhe Chemie hervorhob, 
kam noch ein, der legteren unzweifelhaft zugehöriges Beifpiel 
den bereit3 vorliegenden hinzu, und e3 gab den nächſten Anſtoß 
zu der feitdem allgemeinen Anerkennung folder Verbindungen. 
Für eine feit 1819 als eigenthümlich unterſchiedene Pflanzenfäure, 
die nachher als ZTraubenfäure bezeichnete, fand Gay-Lufjac 
1826, daß fie fih faft genau nad demfelben Verhältniß mit 
Baſen vereinigt, wie die Weinfäure, und Berzelius 1830, 
daß beiden Säuren außerdem aud bie nämlige Elementar- 
zufammenfegung zukommt. Da*) jagte ſich Berzelius los 
von Dem, mas lange ald Ariom in der Chemie angenommen 
morben fei: daß Körper von gleicher qualitativer und quanti- 
tativer Zufammenfegung nothwendig aud gleiche chemiſche Ei- 
genfhaften Haben müffen. Für einzelne folde Verbindungen 
fei es durch Faraday’s Unterfugung (S.559 f.) wahrſcheinlich 
gemacht, daß ihre Atome ungleiche Anzahlen derſelben und nach 
dem naͤmlichen Verhältniſſe vereinigten elementaren Atome eut⸗ 
Halten; aber aud) folde ſeien befannt geworden, wo biefe Er- 
tlärung nicht anwendbar fei: zu den verfhiedenen Arten Zinn: 
oryb feien noch die Eyanfäure und bie Knallfäure, dann die 
verſchiedenen Arten der Phosphorſäure, endlich in entſcheidendſter 
Weiſe die Weinſäure und die Traubenſäure gekommen, deren 
Salze bei Zuſammenſetzung aus Säure, Baſe und Waſſer nach 
dem nämlichen Verhaͤltniß auch ungleiche Kryſtallform zeigen. 
Die Lehre vom Iſomorphismus gewinne jegt eine Ergänzung: 
Tonne einerſeits die nämlie Anzahl Atome verſchiedener Ele: 
mente in gleicher Weiſe zufammengefügt Verbindungen von 

*) Boggendorff’3 Annalen der Phyſik und Chemie, Bd. XIX, 
©. 326; Jahresbericht, XI. Jahrgang (für 1830), ©. 44. 
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gleicher Kryftallform hervorbringen, fo fei jet nadgemiefen, 
daß auch die nämliche Anzahl Atome derjelben Elemente in uns 
gleicher Weife zufanmengefügt Verbindungen von ungleicher 
Kryftallform und verſchiedenen chemiſchen Eigenſchaften enttehen 
laffen kann. ‚Verbindungen der Tegteren Art nannte Berzelius 
jegt ifomere, und bald nachher (in feinem Jahresbericht für 1831) 
unterſchied er noch polymere unb metamere Verbindungen in 
den feitdem gebräuchlichen Bedeutungen diefer Bezeichnungen. 


73 Die Erfärung der Eriftenz ifomerer Verbindungen wurde 
nun namentlih für bie organiihe Chemie von Wichtigkeit. 
Dumas äußerte fi über diefen Gegenftand 1831*). Er hielt 
daran feit, daß die Atome organifher Subjtanzen als aus bis 
nären Berbindungen zufammengefegt zu betrachten feien; Leicht 
laffe fi dann bie Eriftenz ifomerer organischer Körper begreifen, 
da die dasſelbe Atomgemwicht befigenben ſich als aus verſchiedenen 
binären Verbindungen hervorgebracht denken Laffen, während in 
denen. von ungleihen Atomgewichten viefelben Verbindungen 
mehr oder weniger verdichtet feien, Die binäre Zufammen- 
fügung der Atome organiſcher Subſtanzen aus einfaheren Ver: 
bindungen entfpreche auch am Beſten der electrochemiſchen Theorie, 
welder Dumas damals no rückhaltlos zuftimmte; man Habe 
anzunehmen, daß biefe Subftanzen meiſtens den Kohlenftoff in 
zwei verfchiebenen Zuftänben in fi enthalten, als electropofitives 
Element in der einen, als electronegatives in der anderen der 
beiden eine folge Subftanz zufammenfegenden binären Verbind- 
ungen. — Diefe Anfiten entwickelte Dumas dann noch 1834 
in dem V. Bande feines Handbuches der angewandten Chemie, 
Auch da erfannte er nod die eleetrochemiſche Theorie an, und 
daß die Annahme, chemiſche Verbindung könne nur zwiſchen 
zwei mit ben entgegengejegten Electricitaͤten begabten Körpern 
ftatthaben, die genügenbfte Erklärung ber Thatſachen abgebe. 


*) In feinem an Umpöre gerichteten Schreiben über bie Jſomerie: 
Annales de chim. et de phys., T. XLVII, p. 324. 
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Er fei beftrebt, diefe Grundlage her unorganifgen Chemie in 
die organifche überzuiragen, Nur nad) ihrer Entftehungsmeife: 
in organifirten Körpern ober durch Fünftlihe Ummandlung fo 
entftandener Subftangen, feien die organifchen Verbindungen von 
den unorganiſchen verſchieden; eine fharfe Trennung beider er: 
feine ihm nicht ald möglich, und unzuläffig fei es, bie erfteren 
als in weſentlich anderer Art, als die legteren, zufammengefegt 
zu betrachten. Chavakteriftifch fei jedoch für viele organiſche 
Subftanzen etwas bei unorganifgen nur ſeltener Vorkommendes: 
das Zufammengefegtfein aus zwei in verſchiedenen electrijchen 
Zuftänden befindlichen binären Verbindungen, melde ein gemein: 
ſames Element einerſeits als pofitiven, andererjeitö als negativen 
Beſtandtheil enthalten. Es würde zu weit führen, darauf ein 
zugeben, wie Dumas feine Auſicht an einzelnen Subftanzen 
erläuterte; nicht in meiterer Verfolgung dieſer Auffafjung ver: 
wirklichte fih die da von ihm ausgeſprochene Erwartung, daß 
bei vorfreitender Entwidelung der Chemie die noch zwiſchen 
den organiſchen und den unorganiſchen Subſtanzen aufgerichtete 
Scheidewand fallen und gerade das bezüglich ber erfteren Er— 
Tannte für das ganze Gebiet der Chemie zu ausgebehnterer An: 
wendung kommen werde. 


Der in ben erften Jahren nach 1830 von Vielen getheilten 
Anfiht, daß die Atome organifher Subftanzen aus einfacheren 
binären zufammengefegt fein, — dieſer Anfiht trat nun bie 
andere gegenüber, organifche und unorganiſche Verbindungen 
feien in der Art ald analog conftitwirte aufzufaffen, daß zu: 
fammengefegte Radicale in den erfteren an der Stelle von un: 
zerlegbaren Körpern in ben Ießteren ftehen. Wie Lanoifier 
bereit fi in dem Sinne diefer Anficht geäußert Hatte, ift 
©. 521 f. beſprochen worden, und dann (©. 535, 547,549), wie 
Berzelius bald von diefer Auffafjung ſich entfernte, bald ihr 
wieber näher trat. Was er als feine Meinung in biefer Bes 
siehung kundgegeben hatte, bezog ſich hauptfählih auf die Con 
ftitution der organiſchen Säuren, und mit Bezugnahme auf dieſe 
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urtheilte er bei der Beiprehung der von Dumas vertretenen 
Lehre in feinem Jahresberichte für 1831, daß doch wohl nicht alle 
organiſche Subftanzen ala aus binären Verbindungen zufammen- 
gefügt zu betrachten feien; bie organiſchen Säuren (in dem ſ. g. 
wafjerfreien Zuftaub) feien offenbar Oxyde zufanmengefegter 
Radicale, und der Wahrheit möge man wohl am Nächſten kom— 
men, wenn man bie Atome ber organischen Subftanzen ala zum 
Theil in dieſer Art, zum Theil fo, wie Dumas es für das 
Richtige Halte, conftituirt anfehe; von größter Wichtigkeit, aber 
in vielen Fällen nicht leicht, werbe es fein, Anhaltspunkte für 
die Unterſcheidung ber einen und der anderen Zufammenjegungs- 
art zu finden. . 

So oft fon früher von zufammengefegten Radicalen in 
jauerftoffhaltigen Verbindungen die Rebe geweſen war, mar 
man doch auf eine jpeciellere Betrachtung der erfteren nicht ein 
gegangen. Weiter vorgefhritten war man in der Anerkennung 
ſolcher Radicale, die fi felbft dem Sauerftoff ähnlich verhalten: 
fi mit Metallen, mit Wafferftoff vereinigen können. Ein 
ſolches Radical war dad Cyan; nur von folden zufammen- 
geſetzten Radicalen ſprach Ampöre 1816 (vgl. €. 550); an 
der Eriftenz eines folhen Radicals, des Schwefelcyans in ben 
ſ. g. Verbindungen der ſchwefelhaltigen Blaufäure zweifelte 
Berzelius nad) feiner genaueren Unterſuchung berfelben 1820 
nit. Für eines dieſer Radicale wurde aber aud) nachgewiefen, 
daß es ber Verbindung mitSauerftoff zu einer Säure fähig fei; 
die Exiſtenz der Cyanfäure wurde durch Wähler 1822 außer 
Zweifel geftelt, und Eyan und Sauerftoff wurden fofort als 
die näheren Beſtandtheile der maflerfrei gedachten Säure an- 
genommen. Was in biefer Säure als zufammengefegtes Radical 
mit Sauerftoff vereinigt fei, wurde deßhalb beſonders beachtet, 
weil dieſes Radical für ſich barftelbar und als in anderen Ver— 
bindungen vorfommend bekannt war. Die in Säuren, welche 
als eigentliche organiſche galten, neben Sauerftoff anzunehmenben 
Radicale ebenfo zu beachten, fehlte die Veranlaffung, jo lange 
fie weber iſolirbar noch als in anderen Verbindungen vorkommend 
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uachgewieſen waren, DieBorftellung, bag und welde zufammen- 
gefegte Radicale in folhen Verbindungen enthalten feien, ges 
wann dann erft Wichtigfeit, ald das Vorkommen des nämlichen 
Radicals in verſchiedenen Verbindungen wahrſcheinlich gemacht 
wurde und die Annahme desſelben ſich als fruchtbringend ba- 
durch erwies, daß die wechſelſeitigen Beziehungen dieſer Verbind⸗ 
ungen nun in deutlichſter Weiſe hervortraten. 

Die Entwickelung der Radicaltheorie in dieſer Richtung 
wurde 1832 durch Wöhler und Liebig's Unterſuchungen über 
das Radical der Benzoöfäure*) eingeleitet. Die Erforſchung, 
auf was der Webergang be Bittermandeldls unter Sauerſtoff- 
aufnahme in Benzoöfäure beruht, führte, mie biefe Chemifer 
gleih im Eingange ihrer Abhandlung bemerkten, zu ber Anz 
nahme, daß e3 einen, in feinem Verhalten gegen ändere Agentien 
ſich ſtets gleichbleibenden, auß drei Elementen zufammengefegten 
Körper gebe, welcher nicht allein als das Radical der Benzoe: 
fäure fondern auch als ber, vielleiht am Wenigften wechſelnde 
Grundftoff einer Menge ähnlicher Verbindungen betrachtet wer- 
den könne. Die Ermittelung, daß die Zufammenjegung des 
Bittermandeldl3 der Formel CHH"O? (C=6, H=05, 0=8) 
entſpricht, bie der kryſtalliſirten Benzosſäure durch CAH120", 
der an Baſen gebundenen durch CH 1°O® ausgedrückt iſt, ließ 
erkennen, daß der Uebergang jenes Oeles in die kryſtalliſirte 
Säure einfach unter Zutreten von Sauerſtoff, in die waſſerfreie 
bei der Einwirkung von Alkalihydraten unter Auswechſelung 
von Wafferftoff gegen Sauerftoff ftatt Hat. Aber noch andere, 
das Verhalten des Bittermandelöls betreffende Thatfachen bes 
ruͤckſichtigend hielten Wöhler und Liebig es für natürlich, 
dieſes als eine Wafferftoffverbindung des Radicald der Benzos- 
fäure, der Atomgruppe C14H1°O? zu betrachten, welches in ber 
wafferfreien Benzosfäure mit Sauerftoff vereinigt fei, mit Chlor 
in ber bei Behandlung des Bittermandeloͤls mit Chlor reſul⸗ 
tirenden Flüffigkeit. Namentlich bie Erfegbarkeit einer gewiſſen 


*) Annalen ber Pharmacie, Bb. III, S. 249. 
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Menge Wafferftoff in dem Bittermanbelöl durch Chlor und 
ähnliche Elemente ſchien ihnen einen beftimmten Beweis für bie 
Annahme abzugeben, daß diefe Menge Waſſerſtoff in einer bes 
fonderen Art von Verbindung mit den anderen Elementen fei, 
welche fi durch die Anwendung de aus ber unorganifhen 
Chemie entlehnten Begriffes Radical mehr andeuten als ſcharf 
bezeichnen laffe. Hervorgehoben wurde, daß alle bezüglich der 
vorgenannten Subftanzen gefundenen Reſultate ſich um einen 
einzigen zufammengefegten Körper gruppiven, welder faſt in 
allen feinen Vereinigungsverhältniſſen feine Natur und feine 
Zufammenfegung nit ändere; dieſe Veftändigfeit, diefe Con— 
fequenz Habe den Beweggrund dafür abgegeben, jenen Körper 
als einen zufammengefegten Grundftoff anzunehmen und dafür 
eine befondere Bezeihnung, ben Namen Benzoyl vorzufchlagen. 

Die Betrachtungsweiſe, zu welder Wähler und Liebig 
für die von ihnen unterſuchten Subftanzen kamen, fand fofort 
Zuftimmung. Auch Berzelius*) fprad fi gleih nad dem 
Belanntwerben mit den hier erlangten Refultaten, welche er als 
die wichtigſten bisher in der Pflanzenhemie gewonnenen anfah, 
dahin aus, jet fei zuerft die Eriftenz ternär zufammengefegter 
Atome mit Sicherheit nachgemiefen, die ſich fo wie unzerlegbare 
verhalten; einen neuen Tag laſſe für die Pflanzenchemie die Er— 
Kenntniß des in ber Benzoöfäure enthaltenen Radical anbrechen. 
— In der Anerkennung dieſes Radicals, des fauerftoffhaftigen 
Benzoyls, wi Berzelius ab von Dem, was ihn bisher als 
das allein Zuläffige gegolten hatte; in einfacheren fauerftoff- 
Haftigen Verbindungen ftehe dem Sauerftoff ala dem electro: 
negativen Beftanbtheil das mit ihm Vereinigte: das fauerftoff- 
freie Radical als der electropofitive Veftandtheil gegenüber. 
Aber bald kehrte er zu diefer, feiner electrochemifchen Theorie 
entſprechenden Anſicht wieder zurück, und an ihr hielt er dann 
feſt bei den Beſtrebungen, die in den organiſchen Verbindungen 

*) In einem Brief an wönten und Liebig; Annalen ber Phar⸗ 
macie, Vd. ‚u ©. 282. 
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enthaltenen zufammengejegten Radicale zu erkennen und zu er 
ſehen, in welden verſchiedenen Verbindungen dasſelbe Radical 
anzunehmen fei. 


Die Verſuche zur Loͤſung diefer Aufgabe knüpften jet zu: 
nädft an die Beratung des Aethers und allgemeiner an bie 
des Alkohols und der von demſelben berivirenden Subftanzen an. 
Mehrere Forſcher Haben fi an ihnen betheiligt, in verſchiedener 
Weife und mit ungleichem Erfolge die Frage bearbeiteub, in 
welden diefer Verbindungen man das nämlice Radical anzu 
nehmen, melde Eonftitution man ben erfteren zuzuſchreiben habe. 

Was von Dumas und Boullay 1828 (vgl. ©. 552 f.) 
bezüglich der Eonftitution des Alkohols und ber von ihm fih 
ableitenden Aetherarten dargelegt worben war, erhielt zunächſt 
eine Umformung, welche einer fpäter von ben meiften Chemikern 
anerkannten Vorftelung entſprach, ohne daß jedoch jene Um: 
formung zur Begründung ober Verbreitung diefer Vorftellung 
irgend weſentlich beigetragen hätte, Erinnern mir und einer 
feits, daß Dumas und Boullay ben Alkohol, den gemöhn- 
lichen Aether und bie anderen Aetherarten ala Verbindungen 
betrachtet hatten, welche oͤlbildendes Gas als einen näheren Bes 
ftandtHeil enthalten, und biefes namentlich in den Aethern der 
Wafferftoff- und der Sauerftofffäuren als ähnlich ſich verhaltend, 
wie dad Ammoniak in feinen Salzen diefer Säuren; anderer 
ſeits, daß (vgl. ©. 460f.) gezeigt worden war, die Ammoniakſalze 
laſſen fi al8 den Salzen von Metallen analog conftituirte 
Verbindungen betrachten, wen man annimmt, eine aus Ammoniak 
und Wafferftoff beftehende Atomgruppe verhalte ſich einem Metall 
analog. — Im Anfange des Jahres 1833*) veröffentlichte 
Kane: ebenfo, wie Ammoniak und Wafjerftoff zu dem f. g. 
Ammonium, Lönne man aud den im Alkohol und im Aether 
enthaltenen Kohleuwaſſerſtoff und Wafferjtoff zu etwas als 

*) The Dublin Journal of Medical and Chemical Science, Vol. II, 


p. 348; 1839 wieder abgebendt in The London and Edinburgh Phi- 
losophical Magazine, Vol. XIV, p. 167. 
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Aeihereum zu Bezeichnendem zufammenfaffen, deſſen Oxyd dann 
der Aether, deſſen Oxydhydrat der Alkohol fei, während anbere 
Aether Verbindungen des Aethereums mit Chlor u. a. oder des 
Aethereumoxyds mit waſſerfreien Saͤuren ſeien. Ohne in dem 
Verhalten ber betreffenden Körper eine Stüge für die ihnen hier 
beigelegte Eonftitution zu ſuchen, legte Kane diefe Anficht als 
eine die Betrachtung aller genannter Subftanzen jehr vereinfachenbe 
vor, nit als eine neue Lehre, welde der Dumas-Boullay- 
ſchen entgegenftege, ſondern eher als eine Ueberſetzung der letz⸗ 
teren in die der Ammoniumtheorie entfprechende Betrachtungs⸗ 
weife (hob doch Kane ſelbſt in allen Formeln hervor, daß dad 
Aethereum CH: +-B fei; C=6, H=1). — Kane's Aufſatz 
wurbe wenig bekannt und fein Inhalt übte Leinen Einfluß auf 
die jetzt zu beſprechende Entwidelung der Aethyltheorie aus, nad 
deren Aufftellung und erfolgreiger Einführung in bie Wiffenfchaft 
allerdings wieder an ihn erinnert wurde. 

Weber ven Anteil, melden Berzelius an biefer Theorie 
Hatte, habe ich zunächſt zu berichten. — Nachdem die Elementar- 
zufammenfegung des Alkohols und des Aethers richtig ermittelt 
wer, nahm Berzelius bie atomiftifChe Formel jeder diefer beiden 
Subftanzen fo an, daß fie den einfachſten Ausbruc für bie 
Zufammenfegung abgebe: ala 1 Atom Alkohol eine Menge biefes 
Körper, melde nur Halb fo viel Kohlenftoff enthält, ala die 
durd 1 Atomgewicht Aether ausgedrückte. Dabei blieb er auch 
fpäter: fo auch, al3 er 1833 (in feinem Jahresbericht für 1832) 
feine Anſichten über die Zufammenfegung der organischen Atome 
darlegte. Hier Hob er die Unterfceidung empiriſcher und vatio- 
neller Formeln ſchaͤrfer hervor; bezüglich der legteren Hielt er 
als der electrochemiſchen Theorie entfprechend feſt, daß alle Ver- 
Bindungen binär zufammengefept fein müffen, aber er beſprach 
auch, welche Mannigfaltigkeit der Vorjtellungen über die Atom: 
gruppen möglich fe, bie ſich als nähere Beſtandtheile etwas 
compficirter zufammengefeßter Verbindungen annehmen laffen, 
und mie ſchwierig die Eutſcheidung über Eine biefer Borftellungen 
als die vichtigere jei. Daß allen moͤglichen rationellen Formeln, 
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melde der empirifchen Formel einer folgen Verbindung ent 
ſprechen, gleiche Wahrſcheinlichkeit zuerkannt werde, jet unzuläffig 
bei der Exiſtenz ifomerer Körper und der Nothwendigkeit, das 
verſchiedene Verhalten berfelben durch Annahme verfchiedener 
rationeller Formeln. für fie zu erklären; aber die Wahl unter 
mehreren ſolchen Formeln, melde fid für diefelde Verbindung" 
aufftellen Laffen, koͤnne doch eine unfichere bleiben, fon bei un= 
organiſchen und mehr noch bei organif—en Verbindungen. Ohne 
Erfolg fei die oft verſuchte Vorftelung geblieben, die letzteren 
Verbindungen, wenn fie Kohlenſtoff, Wafferftoff und Sauerftoff 
enthalten, als aus zwei wieder binär zufammengejegten Ver— 
bindungen beftehend zu betrachten. ine andere Anſicht Habe 
er ſelbſt ſchon früher (vgl. ©.548f.) geltend zu machen geſucht: 
daß die Atome der einfacheren organischen Verbindungen, welche 
Sauerftoff enthalten, al8 Oxyde zufammengefegter Radicale zu 
betrachten feien, melde letztere ſich mie die unzerlegbaren Ra— 
vieale in unorganifcen Oxyden verhalten. Auch in der un: 
organifhen Chemie, nämlich in den Cyanverbindungen, feien 
übrigens ſolche zufammengefegte Nadicale vorfommend. Diele 
Betrachtungsweiſe verſuchte nun Berzelius auf ven gewöhnlichen 
Aether und die anderen von dem Alkohol ſich ableitenden Aether 
anzuwenden, und nachzuweiſen, daß ſie zu wahrſcheinlicheren 
Reſultaten führe, als die Annahme, ölbildendes Gas ſei als 
näherer Beſtandtheil in dieſen Verbindungen enthalten. Der 
Aether fei nicht das Hybrat eines Kohlenwaſſerſtoffs, nicht 
CH 4+HO, fondern Ae'O, da3 Oxydul eines zufammengefeßten 
Radicals A=C’H5 (08, C=6, H=05, H=1), als 
deffen Oryb man eine im KHolzgeift vortommende und nach der 
Formel OMeoO zufammengefegt gefundene Subjtanz betrachten 
Lönne; jenem Oxydul entfprechende Chlor:, Brom: u. a. Ver: 
bindungen oder aus dem erfteren und Sauerftofffäuren beftehende 
Salze feien die von der Chlormafferftofffäure, der Effigfäure 
u. f. m. gebildeten Aetherarten. Aud das Benzoyl C'H!O:, 
wenn fich dasfelbe auch ganz wie ein einfacher Körper verhalte, 
müffe man als aus einem zufammengefegten Radical CH! 
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und Sauerftoff beftehend.anfehen: als ein Oxyd, meldes ſich 
wie das Manganſuperoxyd mit noch mehr Sauerſtoff zu einer 
Säure, außerdem aber aud) mit anderen Elementen verbinden 
Tonne, 

Der Alkohol war von Berzeliud noch nicht ala eine 
Verbindung des in dem Aether angenommenen Radicals be 
trachtet worden, ſondern mit der Formel C’H°O als das Oxyd 
eines befonderen Radicald C’H°. Daß beide Subitanzen als 
Verbindungen des nämlichen Radicals anzufehen feien, legte 
Liebig 1834 in einer Abhandlung *) dar, welche einen weiteren 
Grundftein für die Nabicaltheorie, fo wie diefelbe naher bie 
Zuftimmung vieler Chemiker gewann, abgab. Auch Bier kann 
ich auf die Einzelheiten der Darlegung nicht eingehen, fondern 
nur die Schlußfolgerungen angeben, zu melden Liebig durch 
feine Discuflion Defien, was erperimental feitgeftellt fei, geführt 
wurde. Bezüglich des Aether fei bie einzige folgerichtige An— 
fit, welcher aud nit Eine Thatſache widerſtreite und die alle 
für feine Verbindungen beobachteten Erſcheinungen befriedigend 
erkläre, die, daß man ihn al3 das erite Oxyd eines zufammen- 
gelegten Radicals, ala CAH!°, O betrachte, und aud) die Zfolirung 
dieſes, von ihm als Aethyl bezeichneten Radicals (dur) Behand- 
lung der Chlor ober Jodverbindung mit Kalium) glaubte 
Liebig ermarten zu dürfen. Der Alkohol aber fei nicht als 
das Oxyd eines befonberen Radical fondern ald das Hybrat 
des Aethers, als Aethyloxydhydrat zu betrachten; dem Aether 
als einem Oxyd ſei die Befähigung zur Bildung eines Hydrates 
zuzuerkennen, die neue Anſicht über die Zuſammenſetzung des 
Alkohols aus Aether und Waſſer auch durch die Volum erhält- 
niffe der Dämpfe biefer Subftangen unterftägt, und daß ſelbſt 
ſchwaͤchere Säuren den Alkohol in Verbindungen des Aethers 
überführen, made die Annahme verſchiedener Radicale in beiden 
Körpern, und daß je 2 At. Alkohol 1 At. Aether biloen, uns 
wahrſcheinlich. Für eine größere Zahl von Derivaten des Al- 


*) Aunalen der Pharmacie, 8b. IX, ©, 1. 
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kohols, auch für mehrere andere Subtanzen entwidelte Liebig 
feine Anſichten darüber, wie man fie fi) aus näheren Beitand- 
theifen zuſammengeſetzt zu denken habe; für einzelne organifche 
Säuren, daß fie verſchiedene Oxydationsſtufen desſelben Radicals 
ſeien, Oralfäure und Kohlenſäure z. B. Kohlenoxyd als Radical 
enthalten, deſſen Chlorverbindung das Phosgeu ſei. Doc wurde 
von Liebig auch ausdrücklich hervorgehoben, daß ſolche Be— 
trachtungen nur ein Bild des Verhaltens der betreffenden Körper 
abgeben koͤnnen. Die wahre Eonftitution organiſcher Verbind⸗ 
ungen bleibe dabei immer noch ungewiß, wie ed auch die her 
unorganiſchen Subftanzen fei, melde mehr als zwei Glemente 
enthalten, denn ſelbſt für die fanerftoffgaltigen Salze, das 
ſchwefelſaure Kali z. B., wilfe man nur, daß die Aunahme von 
Säure und Bafe ald näheren Beftandtheilen dem über die Bilb- 
ung und bie Zerfegung dieſer Verbindungen Belaunten nicht 
widerſpreche, aber niemals mit Sicherheit, ob fie der Ausdruck 
ber wahren Zufammenfegung ſei. 

Jetzt war alfo die Anficht aufgeftellt, Aether und Alkohol 
feien Verbindungen des nämligen Radicals: der erftere has 
Oxyd, der legtere dad Oxydhydrat desfelben. Ich muß mid 
kurz fafjen in Angaben bezüglich der Aufnahme und Aunahme 
diefer Anficht, welcher noch die von Dumas (6, 552.) vertretene: 
beide Subftanzen feien als Hybrate eines Kohlenwaſſerſtoffs zu 
betrachten, gegenũberſtand. Liebig's Beurtheilung des That- 
ſaͤchlichen, auf dem die Entſcheidung zwiſchen beiden Anſichten 
beruhe, wurde theilweiſe beſtritten; aber Anderes konnte er, noch 
1834, für feine Auffaſſung der Conſtitution des Alkohols geltend 
maden: das Verhalten des 1833 von Zeife entdeckten Mer- 
captans, und daß dieſes als eine dem Alkohol analoge Verbind- 
ung von Schwefelätäyl mit Schwefelwafferftoff zu deuten fei. 
— Undererjeit3 fand die von Dumas vertheidigte Anſicht An: 
wendung bei ber Angabe der. wigtigen Reſultate, welche dieſer 
Forſcher 1834 gemeinfam mit Peligot bei der Unterfuhung 
des Holageiftes erhielt; ebenfo wie der Weingeift wurde da auch 
die im Holzgeift enthaltene, ala dem Weingeift ganz analog ſich 
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verhaltend erfannte Subſtenz als auß 1 At. eines Koblen- 
waſſerſtoffes, des Methylens mit 2 At. Wafler beſtehend bes 
tradtet, in entſprechender Weiſe die Conſtitution der von dem 
neuen Alkohol fich ableitenben Körper gebeutet und eine Er- 
Mrung für bie da conftatirten merkwurdigen Jfomerien gegeben. 
Feſtgehalten wurde hier noch daran, daß biefe Anfidht bie be— 
rechtigte, daß in den zufammengefegten Wetherarten als den 
Ammomieffalgen analogen Verbindungen ein Kohlenwaſſerſtoff 
ats der dem Ammoniak enifprechende nähere Veſtandtheil an⸗ 
zunehmen fei; bie Diefer Anfiht von Berzelius und Liebig 
entgegengeftellte gebe derſelben Erkenntniß bezüglich der Natur 
jenet Aether Auspruc durch bie Annahme eines dem Ammonium 
entfprechenden Kohlenwaſſerſtoffes als des darin enthaltenen 
Robica®. — Schaͤrfer die Berſchiedenheit beider Anfihten ing 
Auge fallend zählte Liebig 1836 noch einmal elle Gründe auf, 
die fi für oder gegen jede derſelben anführen laflen; mas er 
damals als aus biefer Vergleichung hervorgehend darlegte, was 
er bann noch 1837 dafür vorbrachte, daß der Aether als das 
baſtfche Orb des Aethyls und nicht als has erfte Hydrat des 
öfhtkvenben Gaſes zu betrachten ſei, Tieß Viele bie erftere Auficht 
als bie richtigere anerfennen. Zugleich gewann da die von ihm 
aufgeftefiteLeifre Verbreitung, daß der Alkohol Aethyloxydhydrat 
ſei. Berzelins, welcher fo oft als ein Vertreter auch biefer 
Lehre genannt worden iſt, theilte fie nicht; menn er auch 1886 
für fie zugeftand, daß fie die Auffaffungen gewiſſer Umfegungen 
erleichtere, fo beharrte er doch damals und fpäter dabei, ba 
man den Alkohol und den Weiher ald Oxyde verſchiedener Ra⸗ 
dicale anzufehen habe. 


So Hatte fih eine beftimmte Borftellung beransgebilbet, 
daß her Alkohol, der gemöhnfiche Aether und bie zufammen- 
gefegten Aetherarten eine aus Koblenftoff und Waſſerſtoff be⸗ 
ftehende Atomgruppe, ein zufammengeſetztes Radieal enthalten, 
deffen Oxyd baſiſche Eigenſchaften befige. Weiter war man auch 
gegangen in ber Annahme ſolcher Rabicafe, deren Oxyde faure 
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Eigenſchaften befigen, und in der Deutung verſchiedener Sub- 
ftanzen als Verbindungen eines und besfelben fäurebilvenden 
Radicals. Weber die Aufftellung des Benzoyls CH502 ala 
des in der Benzosfäure und in anderen Verbindungen enthaltenen 
Radicald habe ih S.566f. berichtet, .und ©. 570f. darüber, wie 
Berzelius von 1833 an die Eonftitution diefer Verbindungen 
auffaßte: daß es richtiger fei, als Radical in ihnen die ſauerſtoff⸗ 
freie Atomgruppe CH anzunehmen. In Webereinftimmung 
mit den von ihm ſchon vorher wiederholt ausgeſprochenen Ans 
ſichten betrachtete Berzelius das in ſ. g. wafjerfreien organifchen 
Säuren mit Sauerftoff Vereinigte als das Radical. ver Säure; 
jo C+H® ala dad Radical der Effigfäure CH>O2, Diefe Iegtere 
Beratung gewann erhöhte Beveutung, als Subftangen bekannt 
wurden, bie fi als Verbindungen desſelben Radical auffafjen 
ließen: fo 1835 dur Regnault aus dem fg. Del des öl- 
bildenden Gafes durch Abfpaltung von Chlorwafjerftoff die Ver- 
bindung C+H El und bald aud die entſprechende Brom- und 
Jodverbindung, und zu berjelben Zeit durch Liebig das Aldehyd 
C+H0?, welches als das Hydrat einer niedrigeren Orybationd- 
stufe desſelben Radicals C+H®, ala C+HS0O+HO betrachtet 
wurde. Die Annahme diefes, von Regnault ala Aldehyben, 
von Berzelius und Liebig als Ncetyl bezeichneten Radicals 
geftattete die Gruppirung einer gewiſſen Anzahl Subftanzen um 
einen gemeinfamen Mittelpunkt, und einmal mehr die Vergleich: 
ung organiſcher Verbindungen mit unorganifhen als- analog 
conftituirten. Was hier, mas in ähnlichen Fällen dieſe Ver— 
gleihung ermöglichte, war die Vorausfegung der Eriftenz von 
Atomgruppen, welche nah Art der unzerlegbaren Körper fi mit 
Sauerftoff, mit Chlor, mit anderen Elementen zu gemiffen orga- 
niſchen Subftanzen verbinden können, und daß diefe Verbindungen 
wiederum ber Vereinigung mit zufammengefegten Körpern: mit 
Bajen, mit Waffer, mit Chlorwafjerftoff fähig fein Lönnen. 
Gegen dieſe Betrachtungsweiſe mit allen den Vortheilen, welche 
fie bot und verſprach, traten andere Anfichten. zurüd, welde 
nur auf beſchränkterem Gebiete Analogien zwiſchen unorganiſchen 
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und organiſchen Verbindungen erfaſſen ließen oder diefen Ana— 
logien überhaupt weniger Rechnung trugen. Mit größerer Be: 
ftimmtheit wurde aber auch jetzt es ausgeſprochen, daß in den 
organischen Verbindungen zufammengefegte Radicale, welche ſich 
den ungerlegbaren Körpern analog verhalten, als geſonderte 
Beftandtheile eriftiren und daß fie mit einiger Sicherheit er- 
tennbar jeien. — Dumas, welder ſich 1837 der durch Ber- 
zelius und Liebig bezüglih der Annahme folder Radicale 
vertretenen Anfiht anſchloß, ſprach damals in feinem Namen 
und dem des letzteren Forſchers“) fi in dieſem Sinne auß: 
Die Natur bilde aus einer Meinen Zahl ungerlegbarer Körper 
die große Menge organiſcher Subftanzen, indem jie in die Zu— 
fammenfegung der legteren ſolche Verbindungen von Elementen 
eingehen laſſe, welche fih bald jo wie Chlor oder Sauerftoff 
in ber unorganifchen Chemie, bald fo wie die Metalle verhalten. 
Das Eyan, das Amid, das Benzoyl, die Radicale des Ammo— 
niat3, der Fette, der Alkohole und der analogen Körper — Das 
feien die wahren Elemente der organifchen Chemie, und nicht 
die unzerlegbaren Körper, die erſt bei vollftänbiger Vernichtung 
der organiſchen Natur ausgeſchieden werben können. Die un: 
organiſche Chemie umfaſſe alle die Subftanzen, melde aus ber 
directen Bereinigung der wirklich ungerlegbaren Körper hervor 
gehen; bie organiſche Chemie Habe ala ihr zugehörig alle bie 
Subftangen zu betrachten, in melden zufammengefeßte Körper 
enthalten feien, bie jo wie unzerlegbare functiöniren. Diele 
zufammengefegten Körper oder Radicale in ben verjehiebenen 
organischen Subftanzen zu entdecken und ihr erhalten feit- 
zuftellen,, fei die Aufgabe, melde Dumas und Liebig feit 
längerer Zeit befäftige; und die Löfung biefer Aufgabe durch 
‚vie vereinten Kräfte dieſer beiden Forſcher unter Mitwirkung 
füngerer Chemiker wurde in ziemlich ſichere Ausſicht gejtellt. 

So ſchien eine Einigung zwiſchen Berzeliuß, Liebig 
und Dumas bezüglid ber Principien erreicht, nad melden 


*) Comptes rendus de l’Acad&mie des sciences, T. V, p. 567. 
Rapp, Entwidelung der Chemie. 37 
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man bie Conſtitution der organischen Verbindungen zu beurtheilen 
habe, und unter ben verſchiedenen hierüber bisher aufgeftellten 
Anfihten der Radicaltheorie der Sieg gefihert. Dumas felbit 
beharrte allerdings bei der Lehre, zu welcher er fi 1837 bekannt 
hatte, vicht lange; andere Vorftellungen, welde al unverträglid 
mitdiefer Lehre angefehen wurben, fuchte er bald als die richtigeren 
geltend zu machen, wie in dem folgenden Abfchnitte zu beſprechen 
ift. Berzelius und Liebig hielten daran feft, daß die or- 
ganifhen Subftanzen als Verbindungen zufammengejegter Ra— 
dicale zu betrachten feien; im Hinblicke darauf, daß ganz vor= 
zugsweiſe dieſe Subftanzen ſolche Radicale enthalten, wurbe in 
des Legteren Darlegung der organischen Chemie*) diefe geradezu 
als die Chemie der zufammengefepten Radicale definirt. für 
einen mehr ober weniger großen Theil ber zahlreichen organiſchen 
Verbindungen, melde gegen 1840 befannt geworben waren, 
ſuchten die eben genannten beiden Forſcher die Rabicale ans 
zugeben, deren Annahme diefe Verbindungen als unorganifcen 
vergleichbare aufzufalfen ermögliche. 

Bei der Betrachtung der organifhen Verbindungen vom 
Standpunkte der Nabicaltheorie auß ergaben fi namentlich da 
ihr günftige Refultate, wo es fi um ähnlich fi verhaltende 
Körper und die Deutung der analogen Veränderungen berfelben 
handelte. Für eine gewiſſe Anzahl von Säuren bot es etwas 
Befriedigendes, in ihnen das in ber f. g. waflerfreien Säure 
mit dem Sauerftoff Vereinigte ald das Radical zu betradten: 
wie in der Efjigfäure O+H°O° das Radical Acetyl CHHS, in 
der Ameifenfäure C3HO® das Radical Formyl CH anzunehmen, 
diefe beiden Radicale als zwei ähnlichen Elementen, dem Schwefel 
und dem Selen z. B., entipredend fi) verhaltende Körper zu 
betrachten, bie durch Vereinigung mit berfelben Anzahl von 
Sauerftoffatomen analog conftituirte und unter fi ähnliche 
Säuren bilden. Was über altoholartige Körper — dem Wein- 
geift und dem Holzgeift fügten Cah ours' Unterſuchungen von 


*) Handbuch der organifchen Chemie (1848), ©. 1. 
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1837 an das Kartoffelfufelöl als einen dritten folhen Körper 
hinzu — unb deren Derivate befannt geworden war, fand, 
waren auch urfprünglich die Refultate in anderer Weiſe als der 
der Radicaltheorie gemäßen dargelegt, nad) diefer einen eben jo 
befriebigenden Ausbrud bei Annahme des Aethyls CHs, des 
Methyls CHH® und des Amyls CH als folder Radicale, 
welche vergleichbar ſeien Metallen, die ähnlich conftituirte und 
ähnlich ſich verhaltendeBafen zu bilden vermögen. Wo man in 
Verbindungen dem Sauerftoff ober dem Chlor gegenüber bie- 
felbe Atomgruppe fand, ſchloß man auf Gehalt an demſelben 
Radical: daß in der aus dem Del des ölbildenden Gafes C+H 91? 
zu erhaltenden Verbindung C+HSG1 dasſelbe Radical wie in der 
Effigfäure angenommen und jenes Oel ala eine Ehlormajleritoff- 
verbindung des Acetylchlorürs betrachtet wurde, babe ich ſchon 
©. 574 erinnert; in dem Chloroform CHEl® wurde bazfelbe 
Radical angenommen, wie in ber Ameifenfäure C3HO>, und 
dafür, daß jene Verbindung ald Formylchlorid zu diefer Säure 
als Formylfäure in derſelben Beziehung ftehe, wie das Phosphor⸗ 
chlorid PEl: zu der phosphorigen Eäure PO®, fprad die Zer- 
ſetzung des Ehloroforms durch Alkali. Einem zufammengefegten 
Radical wurde jegt (im Gegenfage zu Berzelius' früherer 
Anſicht, vgl. ©. 549) die Fähigkeit zugefchrieben, jo wie ein un« 
zerlegbarer Körper nad; verſchiedenen Verhältnifjen Verbindungen 
einzugehen; ein niedrigeres Oxyd des Acetyls, C+H°O, nahm man 
wie bereit? (©. 574) erwähnt in dem Aldehyd an, und als 
wahrſcheinlich wurde es betrachtet, daß zwifchen dieſem Oxyd und 
dem Höheren, der Efjig- ober Acetyljäure CH°O®, noch ein 
intermebiäres, die ſ. g. aceiylige Säure C+H30® eriftire. — Ob 
verſchiedene Verbindungen dasſelbe Radical enthalten, wurde oft 
nur daraus erfchloffen, ob in ihnen neben Sauerjtoff, Chlor 
o. a. dieſelbe Atomgruppe enthalten fei, keineswegs immer 
daraus, daß die eine Verbindung in die andere unter Beibehalt- 
ung des Gehalteö an bem angenommenen Radical überführbar 
fei. ALS eine Hauptftüge für die Anficht, daß zuſammengeſetzte 
Nabicale eriftiren und wie man fie zu erfennen vermöge, wurde 
37 
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aber dieſes Letere und die Erjegbarkeit eines Radicals durch 
einen unzerlegbaren Körper hervorgehoben. So durch Liebig, 
als er 1838 *) beſprach, wie man zu der Annahme zufammen- 
geſetzter Radicale gekommen fei, und mas an ihr feitzuhalten 
veranlaffe; das Cyan, fagte er da, fei als ein Radical zu bes 
traditen, weil es ber nicht wechſelnde Beftanbtheil in einer Reihe 
von Verbindungen fei, weil e8 ſich in dieſen erfegen laſſe durch 
andere einfache Körper, weil in feinen Verbindungen mit einem 
einfachen Körper dieſer ſich ausſcheiden und vertreten lafje durch 
Aequivalente von anderen einfachen Körpern; von biefen drei 
Hauptbedingungen zur Charakteriftif eines zufammengefegten Ra- 
dicals müffen, wie Liebig Hinzufügte, zum Wenigften zwei ftetö 
erfüllt werben, wenn eine Atomgruppe ald ein Radical betrachtet 
werben ſolle. — Daß weitaus die meiften angenommenen Ra- 
dicale nicht für fi befannt waren, wurde nicht als ein Hinderniß 
gegen die Zuläffigfeit der Annahme derſelben betrachtet. Aug 
Liebig urtheilte damals, nothwendig fei die Darftelung dieſer 
Radicale in ifolirtem Zuftande für die Anerfennung berjelben 
jo wenig, wie die Iſolirung des Calciums dafür, daß man von. 
dem Borhanbenfein diefes Metales in feinen Verbindungen 
überzeugt fei; die organischen Radicale eriftiren in den meijten 
Fällen nur in derVorftellung, aber über ihr wirkliches Bejtehen 
fei man eben fo wenig zweifelhaft wie über das der Ealpeter- 
jäure, obwohl diefer Körper eben jo unbekannt fei wie das Aethyl. 
Ich Habe hier nur einige Grundzüge der Betrachtungsweiſe 
darlegen können, melde Berzeliug und Liebig gegen 1840 
für einen größeren oder geringeren Theil der bamals bekannten 
organiſchen Verbindungen in Anwendung zu bringen fuchten. 
Uebereinftimmung bezüglich der Refultate war für dieſe beiden 
Chemiker in vielen Fällen, aber keineswegs immer vorhanden. 
Ob man von bem in einer Verbindung enthaltenen Radical 
als etwas wirklich Bekanntem ſprechen dürfe, Tounte verſchieden 
beurtheilt werden, je nachdem man als Radical einfach das mit 





*) Annalen der Pharmacie, Bd. XXV, ©. 8. 
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dem vorhandenen Sauerftoff, Chlor o. a. Vereinigte betrachtete 
ober dafür, daß man eine Atomgruppe als ein Radical ans 
erkenne, mehr verlangte (vgl. ©.578); wo der Eine — der er= 
fteren Betrachtungsweiſe gemäß — in einer fauerftoffz ober 
Hlorhaltigen Verbindung einfad ein Oryb oder Chlorid eines 
zufammengefegten Radicals ſah, Fonnte ber Andere Gründe 
finden, einen Theil des Sauerftoffs als Waſſer, einen Theil 
des Chlors ala Ehlormafferftoff in der Verbindung enthalten 
anzunehmen; während der Eine die Annahme fauerftoffhaltiger 
Rabicale verwarf, hielt der Andere daran feit, daß aud ber 
Sauerftoff in die Zufammenfegung eines Radicals eingehen 
Tönne. — Neben der Beiprehung zufammengefegter Rabicale 
als folder Beltandtheile organiſcher Verbindungen, melde in 
diefen als in ſich abgejchlofene, dem damit Vereinigten als ein 
bejonderes Ganzes ſich gegenüberftellende Beftandtheile enthalten 
feien, findet fi in jener Zeit wiederholt aud Bezugnahme 
darauf, daß die Angaben über die Zufammenfügung jener Ver— 
bindungen aus gewiſſen Radicalen und Anderem nicht auf der 
fiheren Keuntniß des Vorhandenfeins der Radicale in dem erft 
befprodenen Sinne beruhen, ſondern nur auf Vorftellungen, 
wie man fi die Gruppirung der Elemente in der Verbindung 
denken koͤnne, um das Verhalten der legteren, die Bildungs- 
und Zerjegungsmeifen, beſſer zu überjehen und dafür einen 
paffenden Ausdruck zu geben; wie bie hervorragendſten Der 
treter ber Radicaltheorie fi damals ſelbſt ſchon darüber ge- 
äußert hatten, daß die ſ. g. rationellen Formeln nicht die wahre 
EConftitution fier angeben, wurde mehrmals (vgl. z. B. S.569f. 
u. 572) erwähnt- und wird aud in einem folgenden Abſchnitt 
no in Erinnerung zu bringen fein. Daß die Zeit nicht mehr 
fern fei, mo man in der organischen Chemie die Idee von un— 
veränderlien Radicalen aufgeben werde, hoffte Liebig ſchon 
1835*), und 1836**) ſprach Derjelbe fi gegen bie Idee von 








*) Unnalen der Pharmacie, Bd XIV, S. 166. 
**) Dafelbft, 8b. XVII, ©. 323. 
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unveränberlien Radicalen, melde in der organiſchen Chemie 
herrſchend geworben fei, in dem Sinne aus, daß keineswegs 
etwa der Entftehung einer organiſchen Säure die des Radicals, 
welches man in der erfteren annehme, vorausgehen müfle. Die 
Beziehung einer Gruppe von Verbindungen auf Ein in ihnen an- 
zunehmendes Radical findet man damals aud wohl mit der auf 
ein anderes Radical vertauſcht, um gewiſſe Analogien zwiſchen 
jenen Verbindungen und anderen beffer zu verdeutlichen. Nach 
dem mährend einer Reihe von Jahren geführten Streit über 
bie Conftitution des Aethers und ber demſelben fi anſchließenden 
Verbindungen: ob in ihnen ölbildendes Gas oder Aethyl ala 
näherer Beftandtheil anzunehmen fei, bezog 3.8. Liebig 1839 
zur Verdeutlichung der Analogien zwiſchen diefen und ben Am- 
moniaf-Berbinbungen die erfteren fo auf das Radical Acetyi CiH® 
mie die leßteren auf das Radical Amid IH*; unter dieſem 
Geſichtspunkt erhalten, wie Liebig damals urteilte, jene beiden 
Anfihten über die Eonftitution der Metherverbindungen dieſelbe 
Grundlage, und jede weitere Frage über dieWahrheit ber einen 
ober der anderen Anſicht fei damit von felbft erledigt. 

Sole Betrachtungen, daß die Conftitution der organifchen 
Verbindungen nicht mit Sicherheit zu ermitteln fei, daß bie 
Annahme von Radicalen nur einen Ausbrud für das Verhalten 
der Verbindungen abgebe, daß je nach den verſchiedenen Bezieh- 
ungen, welche gewiſſe Verbindungen unter fih und anderen 
gegenüber zeigen, die Annahme Eines oder aud eines anderen 
Radicals in denfelben Verbindungen zuläffig jei, — folde Be 
trachtungen traten um 1840 allerdings zurüd dagegen, wie au⸗ 
dererjeit3 von der Eriftenz zufammengefegter Rabicale geſprochen 
und unter beftimmterer Bezeichnung ber Radicale, die in gemiffen 
Verbindungen enthalten feien, die Gonftitution der legteren au= 
gegeben und mit ber von unorganifchen verglichen wurde. In 
diefer zuverfichtliheren Auffafjung fanb die Radicaltheorie vor- 
zugsweiſe Verbreitung und Anerfennung Won den meiften 
Chemikern wurde die von Liebig damals (vgl. S. 676) gegebene 
Definition der organischen Chemie: daß dieſelbe bie Chemie der 
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zuſammengeſetzten Radicale fei, und die Beziehung der einzelnen 
Verbindungen auf ſolche Radicale in diefem Sinn angenommen: 
daß die zufammengefegten Rabicale in den Verbindungen wirklich 
als beſondere Beſtandtheile enthalten feien; unb wenn von dieſen 
Radicalen gelehrt wurde, fie feien nur theilmeife wirklich eri- 
ftirend, meiſtens hypothetiſch, fo wurde Dieſes fo aufgefaßt, 
daß einzelne dieſer Radicale im freien Zuſtande befannt feien, 
andere nit. Daf die Radicaltheorie die von ihr angenommenen 
Radicale als gejonderte Beſtandtheile in den auf fie bezogenen 
Verbindungen anerfenne, wurde aud von Denjenigen voraus- 
gefegt, welde gegen 1840 und in der näditfolgenden Zeit bie 
Radicaltheorie beftritten, unter Entgegenftellung anderer An- 
fichten über die Zufammenfügung ber elementaren Atome zu 
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vorher die Radicaltheorie den Sieg davon getragen Hatte. Die 
Entwicdelung der Anfichten, welche jet gegen dieRabicaltheorie 
geltend gemacht wurden, hatte ſchon vor- ber Zeit begonnen, zu 
welcher es ſcheinen Tonnte, daß bie legtere Theorie bald die all- 
gemein herrſchende ſein werde. Die Ausbildung diefer Anſichten 
haben wir im Zufammenhange bamit, wie gegen 1840 bie biö- 
ber herrſchenden chemiſchen Lehren noch in anderer Weile er- 
ſchũttert wurden, nun zu betrachten. 
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Beftreitung älterer chemiſcher Schren um 1840. 


Die Radicaltheorie betrachtete die organiſchen Verbindungen 
als ähnlich conftituirt mie die unorganiſchen. Bezüglich; der 
letzteren ſchienen in der Zeit, in welcher die Rabicaltheorie ent: 
wickelt wurde — 1832 und noch in den nädjftfolgenden Jahren 
— ben Meiften die Anfihten über die Eonftitution feftzuftehen, 
namentlich was bie der Säuren, ber Säurehybrate, der Salze 
betraf: daß dieſe Verbindungen binär gegliederte und aus 
welchen näheren Beftanbtheilen diejenigen zufammengefügt feien, 
die mehr als zwei Elemente enthalten. Diefen herrſchenden An- 
ſichten widerftreitende wurden aber bald ausgeſprochen; wir be: 
trachten zunähft, wie gegen 1840 in Betreff ber Eonftitution 
der f. g. Hydrate und der Salze fauerftoffgaltiger Säuren die 
biöher geltende Auffaffung angezweifelt und den fpäter angenom: 
menen Vorftellungen vorgearbeitet wurde. 


Nach der Anerkennung, daß es fauerftofffreie Säuren und 
Salze gebe, war doch nod (vgl. S. 487 f.) die von Lavoifier 
bezüglih der Gonftitution ber fauerftoffhaltigen Salze aus— 
geſprochene, päter durch die Erkeuntniß des Sauerftofigehaltes 
der Alfalien und Erden befeftigte Anſicht beibehalten worden, 
dag in diefen Salzen mafferfreie fauerftoffaltige Säure und 
ein baſiſches Oxyd die näheren Beftandtheile feien, und als aus 
Waffer und mafferfreier Säure beftehend wurden diejenigen 
jauerftoffhaltigen Säuren betradiet, die bei ber Einwirkung 
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einer Bafe unter Bildung von waſſerfreiem Salz Waffer zur 
Ausfeidung kommen laſſen. Ein Zweifel an der Gültigkeit 
dieſer Lehren machte ſich geltend im Zuſammenhang mit weiter 
vorfgreitender Erkenntniß, nach melden Verhättniffen der Atom 
gewichte von Säuren und Bafen dieſe beiden Arten von Körpern 
Salze und namentlich neutrale Salze bilden, 

Aus dem ©. 343 ff. gegebenen Berichte über die älteren 
Verſuche, die Atomgewichte der Elemente zu beftimmen, war be— 
reits zu erjehen, daß die Annahme, in den neutralen Salzen 
mindeftend der ftärferen Bafen fei auf 1 At. Baje 1A. Säure 
enthalten, frühe und dann wiederholt gemacht aber keineswegs 
allgemein als die richtige anerfannt war. Namentlih Berzelius 
legte 1813 und 1818 den Elementen ſolche Atomgewichte bei, 
daß das atomiftifhe Zufammenfegungsverhältnig der meilten 
neutralen Salze ein von jenem abmeichendes, außerdem aud) bei 
den Salzen verſchiedener Bafen und beſonders verſchiedener 
Säuren ein wechſelndes war, wie aus dem S. 367 ff. und 375 ff. 
Angegebenen genügend hervorgeht; für bie neutralen Salze der 
verſchiedenen Säuren betrachtete da noch Berzelius weniger 
das atomiftifhe Zufammenjegungsverhältnig als vielmehr das 
Verhaͤltniß der Sauerftoffgehalte der beiden Beftandtheile (vgl. 
S. 326) als Karakteriftiih. Daß das letztere Verhältni immer 
ein fo einfaches fei, wie vorher angenommen worden mar, fand 
fi zwar 1816 bei Berzelius’ genauerer Unterfuhung der 
Phosphorfäure nicht beftätigt, als deren neutrale Salze er jeht 
diejenigen betrachtete, die in ber Säure 21/,mal ſoviel Sauerftoff 
enthalten als in der Bafe; diefe Säure und an fie fi an: 
fließend die Arfenfäure fanden nun bezüglid der Bildung 
neutraler Salze als Ausnahmen von einer ſonſt gültigen Regel da. 

Einfacher und übereinftimmender geftalteten fi aud für 
Berzelius die Zufammenfegungsverhältniffe der meiften neu= 
. tralen Salze nad) der von ihm 1826 vorgenommenen Abänder: 
ung feiner Annahmen bezüglich der Atoingewichte der Elemente 
(vgl. ©. 420 ff). Jetzt betrachtete auch er die meiften Baſen 
als in ihrem Atom 1 At. Sauerftoff enthaltend, und für die 
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neutralen Salze derfelben ergab ſich jegt aud für ihn, daß in 
ihnen auf 1At. Bafe 1 At. Säure komme, im Einklang damit, 
wie Dies jhon früher von Anderen als das Wahrfceinlichere 
betradhtet und dem Verſuche, die Zufammenfegung der Verbiud⸗ 
ungen durch f. g. Aequivalent: oder Miſchungsgewichte der Be: 
ftanbtheile auszubrüden, gewöhnlich zu Grunde gelegt worden 
war. Als Atomgewidt einer Säure wurde jegt auch von ihm 
die Menge derjelben betrachtet, melde mit 1 At.-Gem. Alfali, 
Kalt, Bleioxyd u. f. w., ein neutrale Salz bildet. 

Die genauere Unterſuchung einzelner Säuren (3.8. der Oral: 
fänre, vgl. ©. 548) Hatte zwar ben Widerſpruch befeitigt, melden 
ihre Zufammenfegung vorher gegen eine folde Betrachtungsweiſe 
zu erheben ſchien, aber die Ealze, welche die Phosphorfäure und 
die Arjenfäure mit Bafen der ebengenannten Art bilden, ftanden 
doch immer noch ald Ausnahmen von Dem, was jet ald Regel 
galt, da, und ein anderes atomiftifhes Zuſammenſetzungs- 
verhältniß mar aud für die ald neutral bezeichneten Salze der- 
jenigen Oxyde anzuerkennen, in melden auf 2 At. Metall 
3 At. Sauerftoff angenommen wurden, Es ließ fi nicht für 
alle ala neutral bezeichnete Salze dasjelbe Verbindungsverhältniß 
annehmen, wenn man die Zufammenfegung der Orybe, ber 
Säuren und der Salze nad; Atomen der in ihnen enthaltenen 
Beftandtheile und unter Vermeidung von Bruchtheilen von 
Atomen ausbrüden wollte. Aber mindeftens für eine größere 
Zahl folder Salze glaubten damals einzelne Chemiker unter 
Befolgung anderer Anfichten, als fie Berzelius vertrat, eine 
übereinftimmenbe Betrachtung durchführen zu Lönnen. Die von 
Gay-Luffac und von L. Gmelin gegen 1830 angenommenen, 
von dem Erfteren als Atomgewichte, von dem Lepteren ald 
Miſchungsgewichte bezeichneten Verbindungsgewichte der Elemente, 
der Oxyde und der Säuren waren jo gewählt, daß in den ala 
neutrale benannten Salzen auf 1 Berb.:Gew. Bafe 1 Verb.-Gew. 
Säure komme; Dem ’zu genügen, wurden z. B. ber Thonerde, 
der Phosphorfäure und der Arfenfäure ſolche Zufammenfegungen 
und Verb.⸗Gewichte beigelegt, wie fie durch die Formeln M140, 
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P+2:40, As-+24,0 ausgebrüdt find (vgl. S.431 f.). Welde 
unter ben verjchiedenen Verbindungen einer Eäure mit einer 
Baſe ald das neutrale Ealz bezeichnet wurde, mar oft etwas 
nur Eonventionelled und von den Anſichten bezüglich der Zus 
fammenfegung ſ. g. neutraler Salze jelbit beeinflußt, nicht auf 
bie Reaction des Salzes fi gründend. Die Säurehybrate 
wurden als ben neutralen Salzen bezüglih de Zufammen- 
ſetzungsverhaͤltniſſes vergleichbare Verbindungen betrachtet, in 
melden an ber Stelle eigentliher Bafe RO eine eben fo viel. 
Sauerftoff enthaltende Menge inniger gebundenes Waffer mit 
der wafferfreien Säure vereinigt fei. 

Anerfannt war, daß biefelbe Säure und diefelbe Baſe fi 
nad verſchiedenen Berhältniffen der Atom- oder Verb.-Gemwichte 
vereinigen koͤnnen, zur Bildung von fauren und von bafifchen 
Salzen neben bem neutralen Salz; ungleich beurtheilt war in 
mehreren Fällen, welche Verbältniffe jener Gewichte für das 
neutrale und dann auch für die anderen Salze einer Bafe oder 
einer Säure anzunehmen ſeien. Ein heuer Geſichtspunkt ergab 
fi) für die Betrachtung der Verhältniſſe, nad; melden fi eine 
Säure mit Bafen vereinigt, durch den Nachweis, daß für das 
Beſtehen einer Säure in einem, durch harakteriftifhe Reactionen 
ala eigenthümlic; nachgewieſenen Zuftande die Verbindung ber 
Eure mit einem als Bafe fih verhaltenden Körper nad Einem 
beftimmten Verhaͤltnifſe nothwendig fein Zaun. 

Ich habe ©. 560 f. darüber berichtet, wie weit die Erfenntniß 
der ungleichen Eigenſchaften, melde die Phosphorfäure im freien 
Zuftande ſowohl als in ihren Salzen zeigen fan, bis 1830 
gelangt war. Weiter drang dann, 1833, Th. Graham (1805 
—1869), ein Foricher, deffen mannigfaltige und wichtige Arbeiten 
zufammenzuftellen und fo deſſen Einfluß auf das Vorſchreiten 
der Chemie darzulegen volle Veranlaffung geboten wäre; aber 
für die Vertreter unferer Wiſſenſchaft, melde der Gegenmart 
fo nahe ftehen ober ihr angehören, ift Dies hier nicht mehr zus 
täffig. — Zu der bereits vorher gemachten Unterfheidung der 
gewöhnlichen Phosphorfäure und ber Pyrophosphorfäure fügte 
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Graham”), die Angaben über die Reactionen der letzteren 
berichtigend, noch bie der Metaphosphorfäure, welche biäher mit 
der Porophosphorfäure zufammengemworfen worden war. Eine 
genauere Unterfugung der Salze und der Umftände, unter 
melden ein Salz der einen Art von Phosphorfäure zu dem einer 
anderen wird, ergab ihm, daß die Verfchiebenheit der drei Ba- 
tietäten der Phosphorfäure weſentlich auf der ungleichen Menge 
baſiſcher Subftanz beruhe, die mit ber Säure vereinigt ſei — 
eigentlicher Bafe, wie Metalloryde, oder baſiſchen Waſſers, welches 
ohne Abänderung ber in dem Salz vorhandenen Säurevarietät 
durch Metalloryd erſetzt und bei Umfegungen bes es enthaltenden 
Salzes mit anderen Salzen gegen Metalloryd ausgetaufcht mer: 
den könne. Auf dem Austreiben bes, im Gegenfage zu dem 
Kryftallifationsmwaffer in phosphorfauren Salzen jegt beftimmt 
unterſchiedenen baſiſchen Waſſers durch ftärkeres Erhigen, aljo 
auf der Verminderung ber mit der Phosphorjäure verbundenen 
Menge baſiſcher Subſtanz beruhe der Uebergang von gemöhnlic: 
phosphorfauren in pyrophosphorfaure, und beider in meta- 
phosphorfaure Salze, und die Ummandlung biefer Verbindungen 
in umgekehrter Reihenfolge auf der Vergrößerung der durch die 
Phosphorfäure gebundenen Menge bafifher Subjtanz: der wirk⸗ 
lich duch die. Säure gebundenen und nicht etwa der ihr nur in 
Löfung Dargebotenen. Die gemöhnlihe Phosphorfäure fei 
charakteriſirt dur) die Vereinigung von 3, die Pyrophosphor- 
fäure durd) die von 2, die. Metaphosphorfäure durch bie von 
1 At. bafifher Subftanz mit 1 At. PO®, und die Verfchieden- 
beiten, welche die drei Varietäten Phosphorfäure in ihren Salzen 
zeigen, und die charakteriſtiſchen Verbindungsverhältniffe dauern 
auch fort für die nur mit Waffer verbundene Säure: die brei 
Mobificationen der Phosphorfäure feien im freien Zuftande drei 
verſchiedene, ungleihe Mengen baſiſchen Waſſers enthaltende 
Hydrate: POS+3HO die gewöhnlihe, PO®+2HO die Pyro-, 
PO: -HO bie Metaphosphorfäure, und die Salze dieſer drei 





®) Philosophical Transaotions f. 1833, Part II, p. 258. 
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Modificationen leiten fih von diefen Hydraten durch volftänbige 
oder theilmeife Erjegung von HO durch RO ab. 

Es war jet fejtgeitellt, daß ſich nicht etwa nur eine Säure 
mit Bafe nad; verſchiedenen Verhältniffen zu Salzen vereinigen 
tann, deren eines ſich als das neutrale Salz bezeichnen Lafje, 
fondern daß durch das Atom» ober Formelgewicht einer Säure, 
wie dasſelbe als die Zufammenfegung der Säure ausdrückend 
anzunehmen ift, eine ganz beftimmte Anzahl von Atoms ober 
Formelgewichten baſiſcher Subftanz gebunden fein muß, wenn 
die Säure gemiffe charakteriſtiſche Neactionen zeigt: folde, wie 
fie ald eine Säure von anderen unterſcheidend bisher betrachtet 
worden waren. Es mar jeftgeftellt, daß das Beſtehen einer 
jeben der drei Mobificatiouen der Phosphorfäure an ein ſolches 
beftimmtes Zufammenfegungöverhältniß ihrer Verbindungen ge= 
Mmüpft ift, und vor der Betrachtung dieſer Verhältnifie trat die, 
melde Salze ald neutrale, ala bafifhe oder faure zu bezeichnen 
jeien, zurũck. Unzulänglider noch, als früher, war jet, mas 
man für die Unterfheidung der Salze einer und berfelben Säure 
in diefem Sinne in Anwendung gebracht Hatte, und als un- 
möglich mußte es erſcheinen, daß man aud; Hier noch als neutrale 
Salze etwa die bezeichnen wolle, in welden 1 Atom-, Verbind⸗ 
ung3= oder Aequivalentgewicht Säure auf 1 At, Bafe RO ent- 
halten fei. 

An den verſchiedenen Mobificationen der Phosphorfäure 
lernte man zuerſt beachten, was jpäter für bie genauere Er- 
tenntniß der Säuren überhaupt jo wichtig gemorben ift: das 
Verhältnig der Atomgemichte, nach welchem baſiſche Subftanz 
mit einer Säure, je nad) der Natur der legteren, vereinigt fein 
mũſſe. Als wirklich verſchiedene Säuren wurden allerdings da⸗ 
mals die ſ. g. Mobdificationen der Phosphorfäure noch nicht von 
allen Chemikern betrachtet. Graham mwar der Anſicht, es gebe 
nur Eine Phosphorjäure, und mas man ala Mobificationen 
derſelben zu unterfcheiden Habe, feien Verbindungen derjelben mit 
inniger gebundenem Wafler (oder das Waſſer vertretenber Bafe 
in den Salzen) nad) verſchiedenen Verhältnifien. Audere Che 
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miker, Berzelius z. B., hielten e8 für wahrſcheinlicher, daß 
man bie Exiſtenz iſomerer Modificationen der Phosphorſäure 
ſelbſt: POs o. PO®, je nach dem dem Phosphoratom beigelegten 
Gewicht, anzunehmen habe, deren Verſchiedenheit auf ungleicher 
Lagerung der hier vereinigten elementaren Atome beruhe, aber 
darüber, wie bie Lagerung eine ungleiche ſei, ließ ſich nit ein- 
mal eine Bermuthung ausfprehen. Die Phosphorfäure gab 
einen nicht erflärharen Fall von Iſomerie ab, wenn man der 
bisher für die Hydrate und Salze fauerftoffhaltiger Säuren 
gültigen Lehre gemäß annahm, wafjerfreie Phosphorjäure jei 
als näherer Beſtandtheil in den Verbindungen ber verſchiedenen 
Mobificationen derſelben enthalten, in ihnen mit ungleichen Ei- 
genfhaften ausgeftattet, mas das Verhältniß der Vereinigung 
mit baſiſcher Subftanz und die Reactionen betrifft. Eine Ex: 
klaͤrung dieſer ungleihen Eigenſchaften ſchien ſich aber fpäter 
bei anderer Auffaſſung ber näheren Beſtandtheile zu ergeben, 
welde man in ven |. g. Hybraten und den Salzen fauerftoffe 
baltiger Säuren anzunehmen habe. 


H. Davy hatte, wie ©. 488 ff. berichtet wurde, von 1810 
an fid) dagegen ausgeſprochen, daß alle ſolche Verbindungen in 
der bis dahin vorausgefegten Weile: als aus Waller ober eis 
gentlicher Bafe einerjeit3 und mafjerfreier Sauerftofffäure ans 
dererſeits beftehend zu betrachten ſeien, ohne daß er indeffen bie 
ſ. g. Hydrate oder die Salze fauerftoffgaltiger Säuren ala aus 
Waſſerſtoff oder Metall einerfeits und einer, dem Cyan ober dem 
Chlor ſich ähnlich verhaltenden Sauerftoffverbindung andererfeits 
beftehenb angefehen hätte. Es war ©. 491 ff. hervorzuheben, 
daß Dulong zuerit, 1815, bie legtere Auffaſſung vorbradte 
und melden Widerſpruch diefelbe damals fand. Die ältere Lehre 
über bie Gonftitution der ſ. g. Hybrate und ber Salze ber 
Sauerftofffäuren blieb die herrſchende. Won den fie beftreitenben 
Anſichten der genannten berühmten Forſcher fam in der naͤchſt⸗ 
folgenden Zeit manchmal noch Dulong's Vorftellungsmeife in 
Erinnerung (vgl. S. 494 ff.), aber nicht zu Annahme und wei⸗ 
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terer Ausbildung; ohne Einfluß war, daß 2. Gmelin 1829*) 
für die ſ. g. Hydrate organiſcher Säuren es als wahrſcheinlicher 
anſah, fie enthalten nicht fertig gebildetes Waſſer ſondern bei 
der Einwirkung von Metalloxyd auf ſie bilde ſich erſt Waſſer, 
während Metall an bie Stelle von Waſſerſtoff in der Säure 
trete; unbeachtet blieb, daß um 1830 einige Chemiker von ger 
ringerer Autorität (Th. Clark 1826, J. J. Griffin 1834) 
den Waflerftoff in jenen Hybraten, das Metall in den Salzen 
nit als mit Sauerftoff zu Wafler oder Oryb verbunden be— 
trateten, unb melde Zufammenfügung der anderen Elemente 
da angenommen oder wie von einer Annahme näherer Beftand- 
theile ganz abgejehen und die Angabe der Zufammenfegung auf 
die der Elemente und des Verhältniffes derſelben beſchränkt 
wurde. — Den meiften Chemifern galt bie ältere Lehre als 
etwas kaum zu Bezweifelndes; ihr gemäß wurde faft durchweg 
die Zufammenfegung der fauerftoffhaltigen Säuren und Salze 
angegeben, und die Gewohnheit, in dem Sinne diefer Lehre bie 
Thatſachen zu beuten, befeftigte die Ueberzeugung von ber Ritig- 
keit derfelben: daß wirklich Wafler oder Metalloxyd und waſſer⸗ 
freie Säure als gefonberte Beftanbtheile in ben |. g. Hybraten 
und den Salzen fauerftoffhaltiger Säuren enthalten feien. 
Aber auch Solde, die ein befferes Urtheil darüber hatten, 
mit welcher Sicherheit ſich über die näheren Beſtandtheile chemiſcher 
Verbindungen urtheilen laffe, hielten bie ältere Lehre für bie: 
jenige, melde dem chemiſchen Verhalten der Salze am Beften 
entſpreche, die wichtigſten Thatſachen am Beten auszubrüden 
geftatte. So Berzelius, als er 1833 (in feinem Jahresbericht 
für 1832) beſprach, in wie verfchiedener Weife man ſich die zu 
einem Atom eines fauerftoffhaltigen Salzes zufammengetretenen 
elementaren Atome gruppirt denken Könne, 3.8. die in dem ala 
ſelenſaures Zinnoxydul bezeichneten Salze enthaltenen fo, wie Dies 
die Formeln SnO +SeO®, Sn+BeOt, InSe-+40, BnO?+SeO? 
angeben. Wäre die Lagerung der hier vereinigten Atome immer 


*) Handbuch der theoretifhen Chemie, 3. Aufl, 8b. IL,©. 19. 
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biefelbe, fo. würden alle diefe Vorſtellungen gleich zuläflig fein; 
veranfhaulihe man ji den Bau des zufammengejeßten Atomes, 
fo werde es namentlich Mar, daß die ‚den beiden erften Formeln 
entſprechenden Anfichten gleich richtige feien und es ganz glei 
gültig fei, welcher von ihnen man zur Verfinnlihung der Zus 
fammenfegungsverhältniffe den Vorzug gebe, wenn man nur 
eonfequent bei Einer bleibe. Aber die Eriftenz ifomerer Ver— 
bindungen, Hier de3 felenigjauren Zinnoxyds neben dem felen= 
fauren Zinnorybul, ſchließe eine gemiffe Annahme für die Grup= 
pirung ber Elemente in einer derVerbindungen aus, wenn man 
diefe Annahme für die andere made; die Verſchiedenheit der 
beiden genannten ifomeren Verbindungen, ihr ungleiches Ber- 
halten gegen ein Alkali werde dur die Formeln SnO,Se0> 
und SnO2, SeO? ausgebrüdt. So au, als Berzelius bald 
nachher (in feinem Jahresbericht f. 1833) noch einmal darlegte, 
in welchem Sinne er die Frage über die Conftitution folder 
Verbindungen auffafje. Könnte man in einem fauerftoffhaltigen 
Salze wie 3. B. dem ſchwefelſauren Kupferoryb bie Lagerung 
der Atome wirklich fehen, jo würde man weder bie Säure noch 
das Oxyd gefondert eriftivend finden, denn Alles fei ba ein 
einziger zufammenhängender Körper. In ganz entſprechender 
Weife, wie fo eben angegeben wurde, koönne man fi aud hier 
ſehr verſchiedene Vorftellungen über den binären Bau des Salz- 
atoms maden, melden gleiche Gültigkeit zuzuerkennen fei, fo 
lange der Zufammenhalt zwiſchen ven Atomen fortdauere. Aber 
für die Erfafjung, wie das Salzatom fi bei Einwirkung der 
Electrieität oder anderer Körper, zumal aufnaffem Wege, verbalte, 
feien einige biefer Vorftellungen weniger geeignet; bei Betradt- 
ung der Verbindung ald Cu+SO* begreife fi die Erſetzung 
des Kupfers durch ein anderes Metall, aber bei Wegnahme des 
Kupfers ohne Erſetzung desſelben zerfalle ber andere Beftand- 
theil SO* zu 8Os und O; betrachte man hingegen, wie Dies 
anderen Zerfegungen entſpreche und auch bie Erfegung des Kupfers 
durch ein anderes Metall begreifen laſſe, da Salz als CuO-+8O>, 
jo Habe man zwei eriftenzfäßige Veftandtheile, aus melden es 
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wieber zuſammengeſetzt werben Tönne. Es fei anzunehmen, daß 
in biefen einfacheren Subftanzen, CuO und 8O®, die elementaren 
Atome fo zu einander liegen, wie in ber Verbindung berjelben, 
dem Salzatom, während bei der Zerfegung des Iepteren zu au— 
deren Subftanzen die relative Lage der Atome abgeändert werde. 
Bei der Beiprehung von Unterfuhungen, melde 1836 bezüglid 
neuer fauerftoffhaltiger falzartiger Verbindungen befannt wurden, 
äußerte ih Berzelius in feinem Jahresbericht unter Dar: 
legung, wie man fi) in verfdiedenen folden Salzen bie bie 
Heinften Theilchen derſelben zuſammenſetzenden elementaren Atome 
räumlich geordnet denken könne, einmal mehr in dem Sinne, 
daß ein Gefonbertfein näherer Beftandtheile in einem derartigen 
Theilchen nit anzunehmen fei, und geradezu dahin, daß eine 
wajjerfrei abgeſchiedene Säure wohl etwas Anberes fein Tönne, 
ala was in dem Hybrat oder einem Salz derjelben Säure ala 
der faure Beſtandtheil ftehe; auf die der hergebrachten Vorftell- 
ung über die Conſtitution der fauerftoffhaltigen Salze entgegen- 
geftellte: daß biefe Salze auch als nad) Art der Haloinfalze aus 
Metall und einem zufammengejegten Salzbilder beftehend an— 
gefehen werben können, nahm er Hier ala auf eine mohlbefannte 
Bezug, aber bei der Benugung der eriteren, offenbar von ihm 
noch als dem Verhalten der betreffenden Verbindungen ent 
ſprechender beurtheilten, blieb er. Derälteren Lehre gab Dumas 
1836 in feinen Vorlefungen über die Philofophie der Chemie 
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Salze aufgeftellten Anfit den Vorzug, namentlih vor der 
Dulong’3, von welder er da meinte, fie fei die Davy’s und 
durch Dulong nur waterjtügt worden. Betrachte man bie 
ſ. g. Hybrate der Sauerftoffjäuren als die eigentlichen Säuren 
und jie ala Wafferftoff-, die Salze ald Metallverbindungen 
fauerftoffhaltiger Radicale, fo ergebe fich allerdingd Weberein- 
ftimmung bezüglih der Eonftitution aller Säuren und aller 
Salze, der ſauerſtoffhaltigen und der auerftofffreien; aber wenn 
auch diefe Betrachtungsweiſe die Chemie beträgtlih zu ver- 


einfachen ſcheine, jo ſprechen doch gewichtige Gründe dafür, fie 
Kopp, Gntmideung der Chemle. 38 
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zu verwerfen. In den Sauerftofffäuren und den Salzen ber- 
felben müßte man als Radicale Verbindungen annehmen, deren 
Eriftenz gänzlich unbewieſen ſei, und die verſchiedenen Modi— 
ficationen der Phosphorſäure, welche jo leicht in einander über 
gehen, und deren gegenfeitige Beziehungen durch die einfachen 
Formeln für die Hydrate: PO%,3HO, PO%2HO, POsS,HO 
fo gut ausgedrückt werden, — dieſe Mobdificationen der Phosphor: 
fäure müßte man fogar ald Wafjerftoffverbindungen ganz ver: 
ſchiedener Rabicale: ala POs, Ha, PO’,H?, PO®,H betraditen. 
Endgültig entſchieden fei die Frage allerdings noch nicht; Habe 
man aud) feiner Anfiht nad die Dany: Dulong’ihe Ber 
trachtungsweiſe zur Zeit zurücdzumeifen, jo Lönne fie doch jeden 
Augenblick durch eine neue Eutdeckung dad Uebergewicht über 
bie ältere Lehre gewinnen. 


Veranlaffung, Died anzuerkennen, ſchienen bald die für 
einige organifhe Säuren erhaltenen Refultate zu geben. Ber: 
zelius Hatte früher für die als waſſerfrei betrachteten Salze 
der Eitronfäure die Formel C+H°04,RO gefunden, in ber ge- 
trockneten freien Säuve jedoh auf CHH’O* nidt 1 Qt. HO 
fondern nur 2, diefer Menge Wafler. 1832 fand er, daß ein- 
zelne jener Salze bei ftärferem Erhigen noch HO verlieren 
und dann in Waffer gelöft doch die urfprünglichen citronfauren 
Salze geben; er betraditete es als möglich, daß in dem ftärker 
erhigten Salzen ein Ummandlungsproduct der Citronfäure ent- 
halten ſei, welches bei Einwirkung von Waſſer diefe wieder zu 
bilden vermöge. Anderer Anfiht war 1837 Liebig, welchem 
fi) Dumas anfhlog*). Unter Bezugnahme darauf, daß nad 
ihren Verfuchen viele, nah Berzelius wafjerfreie citronfaure 
Salze Waffer in dem von Dieſem gefundenen Verhältniſſe ver— 
lieren können, betrachteten jene beiben Forſcher 1837 **) dieſes 


®) gl. Comptes rendus, T.VI, p.823; Ann. d. Pharm, 8b. XLIV, 
©. 57. 

**) Comptes rendus, T. V, p. 863; Poggendorff's Annalen, 
3b. XLII, ©. 445. 


und Salze fauerftoffgaltiger Säuren. 593 


Waſſer als nicht zu der Conftitution ber Citronfäure gehörig; 
das Atomgewicht der waſſerfreien Citronfäure fei nicht durch 
C+B 0% fondern durch CizHeOn auszubrüden, und dieſes Atom- 
gewicht Eitronfäure Habe man ala mit 3HO die für fi ge 
trocknete Säure, als mit 3RO die wirklich wafjerfreien neutralen 
Salze bildend zu betrachten. Auch für die Weinfäure, deren 
Aomgewiht Berzelius durch C+H°O5 (in der kryſtalliſirten 
Säure mit HO, in ben neutralen Salzen mit RO vereinigt) 
ausgedrũckt hatte, glaubten Liebig und Dumas, daß ed zu 
berichtigen fei, da auch weinfaure Salze (namentlich der Bredh« 
weinftein) ähnlich wie bie citronfauren bei dem Erhitzen Waffer 
ausgeben können, deſſen Elemente irrthümlich al3 zu der Con— 
ftitution der Säure gehörig betrachtet worden feien; das Atom— 
gewicht der wafjerfreien Weinfäure fei richtiger dur C°H20° 
gegeben, die Zufammenfegung der Eryftallifirten Säure durch 
04208, 4HO, die der neutralen Salze durch CH 20°, 2RO,2HO. 
Bebeutend vereinfacht werden aber die Formeln der Verbindungen 
diefer- Säuren, wenn man bie legteren als Wafjerftoffjäuren 
betrachte: die Weinfäure z. B. als CH20'2, H+ und ben mit 
dem Radical CSH2O'? vereinigten Waſſerſtoff al3 in den Salzen 
der Weinfäure theilmeife ober volljtändig durch Metall erfegt. 
In ähnlicher Weife laffe fi die Conſtitution der Citronfäure, 
der Mefonfäure, der Cyanurjäure betrachten, und non diefem 
neuen Geſichtspunkt aus ergebe ſich eine unerwartete Ermeiter- 
ung für die Anfichten, melde Dulong bezüglid der Oraljäure 
ausgefprochen Habe. 

Die Anführung von Einzelheiten war nicht zu vermeiden 
bei der Angabe, wie hier wieder hervorragende Chemiker ſich 
von der Kehre losfagten, daß in den ſ. g. Hydraten und Salzen 
von Sauerftofffäuren wajferfreie Säure neben Waifer oder Oxyd 
enthalten fei, und wie fie der Betrachtung mindeftens einzelner 
folder f. g. Hydrate ald Wafferftoffjäuren den Vorzug gaben; 
‚wie außerdem Bier zur Sprade gebracht wurde, daß ed Säuren 
gebe, auf deren Atomgewicht nad) der Ausdrucksweiſe der älteren 


Lehre in den Hydraten oder Salzen immer mehrere Atomgewichte 
38* 
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baſiſcher Subftanz (HO ober RO) fommen. Gegen folde An- 
fihten, melde auf durdgreifende Abänderungen des chemiſchen 
Syftemes hinausgingen, wurde auch jofort durch Berzelius 
(in ſeinem Jahresbericht für 1837) Einſpruch erhoben, welcher 
namentlich die Idee von einer Säure, deren Atom zur Sättigung 
3 At. Baſe bedürfe, als eine Verirrung bezeichnete, als ein 
Aufgeben der Grundſaͤtze, an welche man ſich bei der Beſtimmung 
von Atomgewichten zu halten habe. Aber die Anfichten, melde 
da von ihm als unnöthige und unzuläffige Neuerungen enthaltend 
beftritten wurden, blieben jegt beaditet, und erhöhte Bedeutung 
erlangten fie durch die ausführlichere Darlegung und beftimmtere 
Formufirung, welche Liebig der im Vorhergehenden beſprochenen 
Mittheilung bald nachfolgen ließ. 

Liebig's Abhandlung über die Eonftitution der organiſchen 
Säuren*), die 1838 veröffentliht auf die Vorftellungen ber 
Chemiler einen jo großen Einfluß ausgeübt Hat, enthielt neben 
umfangreichen erperimentalen Unterfuhungen über die Zufammen« 
fegung vieler organifcher Säuren und der Verbindungen ber: 
ſelben bie theoretifchen Refultate, welche aus den für biefe Säuren 
erkannten Thatſachen abzuleiten feien. 

Liebig erörterte zunächſt, in der Ausdrucksweiſe der älteren 
Lehre über die Conftitution der Hydrate und der Salze fauer: 
ftofffreier Säuren, nad welchen Verhältniffen die verfchiedenen 
Säuren ſich mit Bafen verbinden. Die Chemiker feien gewohnt 
gemeien, die Quantität Säure, welde fih mit 1 At. Bafe ver 
einige, als das Gewicht von 1 At. Eäure zu betrachten; aber 
für eine größere Anzahl organifher Säuren fei Died eutſchieden 
eben fo irrig mie für bie Phosphorfäure und die Arſenſäure. 
In den Verbindungen der gewöhnlichen Phosphorfäure kommen 
auf 1 At. derlegteren 3 At. bafifcher Subftanz; die verſchiedenen 
Salze, welche mit derſelben Baſe gebildet werden können, ftehen 
hier nicht in ber Beziehung zu einander, wie die bafifchen, neu: 
tralen und fauren Salze folder Säuren, deren neutrale Salze 


*) Annalen der Pharmacie, Bd. XXVI, ©. 118, 
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1A. Säure auf 1 At. Bafe enthalten; von ben Doppelfalzen 
der legteren Säuren unterſcheiden ſich auch die, zwei verjchiedene 
Baſen enthaltenden Salze der Phosphorfäure, und namentlich, 
gehe in jene Doppelfalze nicht Natron neben Kali ein, während 
die Phosphorfäure ein, diefe beiden. Alkalien enthaltendes Salz 
zu bilden vermöge. Dieſes Verhalten, fagte Liebig, trenne 
die Phosphorfäure und die Arjenfäure von der größeren Zahl 
aller anderen Säuren; in-ihrer Eigenſchaft, fi mit mehreren 
Atomen Bafe zu verbinden, liege an und für fi bie Fähigkeit, 
Salze derfelben Clafje mit verſchiedenen Bafen zu bilden, ver 
ſchieden von denen, die man Doppelfalze neune. Ausdrücklich 
bob er hervor, daß er diefen Charakter als entſcheidend für bie 
Eonftitution diefer und aller Säuren betrachte, melde ähnliche 
Verbindungen wie die Phosphorfäure bilden. Dafür, daß eine 
Säure ala eine folche anzufehen fei, deren Atomgewicht wie das 
der gewöhnlichen Phosphorfäure fih mit 3 At. baſiſcher Sub- 
ſtanz verbinde, kam auch noch weſentlich in Betracht die Eriftenz 
ſo zuſammengeſetzter verſchiedener Reihen von Salzen, daß dieſe 
ſich von einem, 3 At. baſiſchen Waſſers enthaltenden Hydrat 
der Säure durd Eintreten von Baſe RO an die Stelle von 1, 
20. 3At.HO ableiten lafjen. In entfprechender Weife wurde 
beurtheilt, ob einer Säure ein Atomgewicht zukomme, welches 
(wie das der Pyrophosphorfäure) ſich mit 2 At, baſiſcher Sub: 
Ranz vereinige. Beachtet wurde auch als ein Beweis für die 
Eriftenz folder Säuren, in deren neutralen Salzen fi nicht 
1 At. Säure auf 1 At. Bafe annehmen laſſe, daß in einzelnen " 
Fällen nad) den Reſultaten der Analyſe bei diefer Annahme auf 
1At. Bafe Bruchtheile von Atomen der in ber Säure enthaltenen 
Elemente fommen. — Für eine große Anzahl von Säuren be 
ſprach Liebig ausführlih, melde Refultate ſich bezüglich ber 
ihnen beizulegenden Formeln und Atomgewichte und der Ver 
bindungsverhaͤltniſſe ergeben. Die &yanurfäure mit einem drei- 
mal fo großen Atomgewicht als das der Cyanfäure, die Mekon⸗ 
fäure C4HO1: (waſſerfrei gedacht), die Eitronfäure C13H01, 
die Gerbfäure feien folge Säuren, deren Hydrate 3At. Waffer, 
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deren Salze 3 At. bafifhe Subftanz auf 1 At. der Säure ent- 
halten; "die Knallfäure mit einem zweimal fo großen Atom- 
gericht ald das der Eyanfäure, die Komenfäure C'2H2O®, bie 
Weinfäure CH+O, die Schleimfäure C'3H°04 und mehrere 
andere organifche Säuren feien folde, deren Hybrate 2At. Wafler, 
deren Ealze 2 At. baſiſche Subftanz auf. 1 At. der Säure ent- 
halten. — Sole Säuren unterſchied Liebig da auch durd die 
feitbem beibehaltenen Benennungen von denjenigen, deren Atom» 
gewicht ſich mit 1 At. Waffer zu Hydrat, mit I Mt. Baſe zu 
einem neutralen Salze vereinige.e Man Fönne die Säuren, 
ſprach er da aus, im einbafifche, zweibaſiſche und dreibaſiſche 
eintheifen, und habe dann unter einer zweibafifhen Säure eine 
ſolche zu verftehen, deren Atom fi mit 2 At. Bafe vereinige, 
in der Art, daß diefe beiden Atome Baſe 2 At. Wafjer in der 
Säure (dem Hydrate der waſſerfrei gedachten Säure) erfegen; 
eine entſprechende Definition ergab ih dafür, was unter einer 
dreibaſiſchen Säure zu verftehen fei. 

An diefe Darlegungen, welche er ala weſentlich einen Aus: 
drud für beobadjtete Thatſachen abgebend anfah, knüpfte Liebig 
nod Betrachtungen an, die er felbft als die Entwidelung einer 
Hypothefe bezeichnete. Sie betrafen die Frage, ob man in ben 
ſ. 9. Hydraten und Salzen fauerftoffhaltiger Säuren wirklich 
Waſſer oder Metalloryd einerfeit3, maflerfreie Säure anderer- 
ſeits als nähere Beftandtheile anzunehmen habe oder der Anficht 
gemäß, welche von Davy für einige Säuren aufgeftellt und 
von Dulong auf die Dralfäure angewendet worben fei, Wafler- 
ftoff oder Metall als den einen, alles damit, Verbundene als 
den anderen näheren Beftandtheil. Seit Jahren fei er bemüht 
geweſen, Beweiſe zur Begründung dieſer letzteren Hypotheſe 
aufzufinden, denn wie verkehrt und widerſinnig dieſelbe auch er- 
ſcheinen möge, liege doch in ihr eine tiefe Bedeutung, ſofern fie 
die chemiſchen Verbindungen in eine harmonifche Beziehung zu 
einander bringe: die Schranfe nämlich nieberreiße, melde 
zwiſchen den Wafferftoffe und den Sauerftoffjäuren, den Salzen 
der erfteren und der legteren aufgerichtet morben fei. Die 
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herrſchende Anficht über die Conftitution der fauerftoffhaltigen 
Salze beruhe'nicht auf dem Nachmeis, dag wirklich Säure und 
Bafe in ihnen vorhanden feien; man wiſſe Nichts bezüglich des 
Zuſtandes, iu welchem fi) die Elemente zweier zufammengefegter 
Körper befinden, ſobald ſich diefe zu einer chemiſchen Verbindung 
vereinigt haben, und wie man fi) die Elemente in ber Ver- 
bindung gruppirt denke, beruhe nur auf Webereinfunft, die bei 
der herrſchenden Anſicht durch die Gewohnheit geheiligt fei. 
Wenn man Davy's Anſicht gemäß das Schwefeljäurehybrat 
als die Waflerftofffäure eines zufammengefegten Radical, als 
SO‘+H, und das ſchwefelſaure Kali entſprechend als 8O*+K 
betrachte, fo widerſtrebe allerdings die durch die letztere Formel 
ausgebrüdte Annahme, Kalium fei in diefem Salz neben einer 
fauerftoffpaltigen Subjtanz enthalten, den gewohnten Vorftell- 
ungen; aber etwas ebenfo Unwahrſcheinliches geftehe man doch 
für die Schwefelcganverbindungen zu, in melden man Waſſer— 
ftoff, Kalium u. a. als mit einem allen Schwefel enthaltenden 
Radical enthalten annehme, während man fih in den, dieſen 
Berbindungen ganz entfprechenden ber Cyanfäure den Sauerftoffs 
gehalt auf zwei nähere Beftandtheile vertheilt denke. Die An: 
fihten über die Conftitution hemifcher Verbindungen feien nur 
Verbeutlichungen des Verhaltens der letzteren; eine jihere Schluß- 
folgerung auf die Eonftitution eines Körpers laſſe ſich daraus, 
welche Zerfegungen dieſer zeige, nicht ziehen, ſchon deßhalb nicht, 
weil bie Zerjegungsproducte unter verfchicdenen Bedingungen 
verſchiedene feien; jede Anſicht über die Eonftitution eines Kör- 
pers fei wahr für gemiffe Fälle, ungenügend für andere. Bon 
diefem Geſichtspunkt aus fei auch Davy's Theorie zu beurtheilen, 
melde Liebig entwidelte. Säuren feien hiernach — jo faßte 
Liebig das Ergebniß diefer Entwicelung zufammen — gewiſſe 
Wajferftoffverbindungen, in melden der Waflerftoff vertreten 
werben Tönne durch Metall, neutrale Salze die bei der Ver- 
tretung dieſes Waſſerſtoffs durch eine äquivalente Menge Metall 
rejultivenden Körper. Der Davy’iden Theorie murbe ber 
herrſcheuden Lehre gegenüber zunächſt nur vindieirt, daß fie eine 
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deren Salze 3 At. baſiſche Subftanz auf 1 At. der Säure ent- 
halten; "bie Knallfäure mit einem zweimal fo großen Atom— 
gewicht als das der Eyanfäure, die Komenfäure C'2F2O®, die 
Weinfäure CCH4O', die Schleimfäure Oi2480024 und mehrere 
andere organifche Säuren feien ſolche, deren Hydrate 2At. Wafler, 
deren Salze 2 At. baſiſche Subftanz auf. 1 At. der Säure ent: 
halten. — Solde Säuren unterfied Liebig da auch durd die 
feitbem beibehaltenen Benennungen von denjenigen, deren Atom- 
gericht fi mit 1 At. Waffer zu Hydrat, mit 1 At. Bafe zu 
einem neutralen Salze vereinig. Man Tönne bie Säuren, 
fprad er da aus, in einbafifhe, zweibaſiſche und breibafifche 
einteilen, und habe dann unter einer zweibafifchen Säure eine 
ſolche zu verftehen, deren Atom fi mit 2 At. Bafe vereinige, 
in der Art, daß diefe beiden Atome Baſe 2 At. Wafjer in ber 
Säure (dem Hydrate ber waſſerfrei gedachten Säure) erſetzen; 
eine entſprechende Definition ergab fi dafür, was unter einer 
dreibaſiſchen Säure zu verftehen fei. 

An diefe Darlegungen, welche er als wefentli einen Aus— 
druck für beobachtete Thatſachen abgebend anfah, knüpfte Liebig 
uoch Betrachtungen an, die er felbft als die Entwidelung einer 
Hypothefe bezeichnete. Sie betrafen die Frage, ob man in den 
ſ. 9. Hydraten und Salzen fauerftoffhaltiger Säuren wirklich 
Wafjer oder Metalloryd einerfeit3, waſſerfreie Säure anberer- 
ſeits al3 nähere Beftandtheile anzunehmen Habe oder der Anficht 
gemäß, melde von Davy für einige Säuren aufgeftellt und 
von Dulong auf die Oralfäure angewendet worden fei, Waſſer— 
ftoff oder Metall als den einen, alles damit, Verbundene als 
den anderen näheren Beftandtheil. Seit Jahren fei er bemüht 
geweſen, Bemeife zur Begründung dieſer letzteren Hypotheſe 
aufzufinden, denn wie verkehrt und widerſinnig dieſelbe auch er- 
ſcheinen möge, liege doch in ihr eine tiefe Bedeutung, ſofern fie 
die chemiſchen Verbindungen in eine Harmonifche Beziehung zu 
einander bringe: bie Schranfe nämlich nieberreiße, melde 
zwiſchen ben Waſſerſtoff- und den Sauerftoffjäuren, den Salzen 
der erfteren und ber legteren aufgerichtet worden fei. Die 
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herrſchende Anficht über die Conftitution der fauerftoffhaltigen 
Salze beruhe'nicht auf dem Nachweis, daß wirklich Säure und 
Bafe in ihnen vorhanden feien; man wiſſe Nicht? bezüglich des 
Zuftandes, iu welchem ſich die Elemente zweier zufammengefegter 
Körper befinden, ſobald fich diefe zu einer chemiſchen Verbindung 
vereinigt haben, und wie man fi die Elemente in ber Ver— 
bindung gruppirt denke, beruhe nur auf Uebereinkunft, die bei 
der herrſchenden Anſicht durch die Gemohnheit geheiligt fei. 
Wenn man Dapvy's Anfiht gemäß das Schwefeljäurehybrat 
als die Wafferftofffäure eines zufammengefegten Radicals, als 
8O0‘+H, und das ſchwefelſaure Kali entſprechend als SO«+K 
betrachte, jo wiberftrebe allerdings bie durch die Iegtere Formel 
ausgedrüdte Annahme, Kalium fei in diefem Salz neben einer 
ſauerſtoffhaltigen Subjtanz enthalten, ben gewohnten Vorſtell- 
ungen; aber etwas ebenfo Unwahrſcheinliches geftehe man doch 
für die Schwefelcganverbindungen zu, in melden man Waſſer— 
ftoff, Kalium u. a. als mit einem allen Schwefel enthaltenden 
Radical enthalten annehme, mährend man fi in den, biefen 
Berbindungen ganz entiprechenden der Cyanjäure den Sauerftoffe 
gehalt auf zwei nähere Beſtaundtheile vertheilt denke. Die An: 
ſichten über die Conftitution chemiſcher Verbindungen feien nur 
Verdeutlichungen bes Verhaltens der legteren; eine ſichere Schluß- 
folgerung auf die Eonftitution eines Körpers laſſe ſich daraus, 
welche Zerfegungen diefer zeige, nicht ziehen, ſchon deßhalb nicht, 
weil bie Zerjegungsprobucte unter verſchiedenen Bedingungen 
verſchiedene feien; jede Anſicht über bie Eonftitution eines Kör- 
pers fei wahr für gewiſſe Fälle, ungenügend für andere. Bon 
diefem Geſichtspunkt aus fei auch Davy’s Theorie zu beurtheilen, 
welde Liebig entwidelte. Säuren feien hiernach — fo faßte 
Liebig das Ergebniß diefer Entwicelung zufammen — gewiſſe 
Wajferftoffverbindungen, in welden der Wajferftoff vertreten 
werben Fönne durch Metall, neutrale Salze die bei der Ver: 
tretung dieſes Waſſerſtoffs durch eine äquivalente Menge Metall 
vejultirenden Körper. Der Davy'ſchen Theorie wurde der 
herrſchenden Lehre gegenüber zunächft nur vindicirt, daß fie eine 
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große Zahl chemiſcher Thatſachen einheitlicher zufammenfafle; 
aber Einzelne wurde doch ala gerade nad) ihr verftändlich dar- 
gelegt. So die Eriftenz der verſchiedenen Phosphorfäuren, melde 
ſich dann als Wafjerftoffverbindungen verſchiedener Radicale (als 
POs,H®; PO7,H?; PO®,H) ergeben; fo, weßhalb die Silber⸗ 
falze von Säuren bie vorzugsweiſe zur Ermittelung des Atom- 
gewichtes ber Ießteren geeigneten Salze feien: meil bei Annahme, 
der erjegbare Wafjerftoff einer Säure bilde bei Einwirkung 
eines Metalorybes mit dem Sauerftoff desſelben Waſſer, ein 
leicht reducirbares Metalloxyd beſonders geeignet fein müſſe, 
jenen Waſſerſtoff vollſtändig austreten zu laſſen. 


Der Einfluß dieſer Betrachtungen auf die Anſichten der 
Chemiker gab ſich nicht etwa darin kund, daß jetzt allgemeiner 
die ſ. g. Hydrate und Salze ſauerſtoffhaltiger Säuren im Sinne 
der Theorie, welcher Liebig den Vorzug gegeben hatte, for— 
mulirt worden mären. Liebig ſelbſt betrachtete dieſe Theorie 
als weniger geeignet für die unorganiſche Chemie, weil ſie eine 
Menge nicht darſtellbarer Radicale vorausſetze; dieſer Einwurf 
habe in der organiſchen Chemie weniger zu bedeuten, wo auch 
faſt alle ſ. g. waſſerfreien Säuren nicht darſtellbar und nur 
Vorſtellungen ſeien. Die bisher herrſchende Lehre bezüglich der 
Conſtitution jener Hydrate und Salze wurde im Allgemeinen 
beibehalten für die Angabe der Zuſammenſetzung wie für die 
Benennung ſolcher Verbindungen; aber deutlicher als vorher 
waren jetzt doch Viele ſich Deſſen bewußt, daß nicht etwas ſicher 
Erkanntes darin ausgeſprochen ſei, daß eine andere Vorſtellung 
über die Gruppirung der Elemente zu näheren Beſtandtheilen 
biefer Verbindungen eine gleichfalls berechtigte oder ſelbſt richtigere . 
fei, und oft findet fih in der nächitfolgenden Zeit Bezugnahme 
auf die Theorie, welde auf den von Dany und Dulong ge 
gebenen Grundlagen jet weiter entwidelt und zur Beadhtung 
der Chemiker gebraht war. Darüber, in welcher Weife Diefes 
geſchah, Hatte ich Hier etwas eingehender zu berichten; was bann 
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von Einzelnen zur Unterftügung diefer Theorie vorgebradht 
wurde, kann aber bier nicht beſprochen werben. 

In der Ausdrucksweiſe der bisher geltenden Anſicht über 
die Eonftitution der f. g. Hydrate und Salze fauerftoffhaltiger 
Säuren fand auch zunädft die Lehre von den mehrbaftf—en 
Säuren Eingang bei den Chemifern. Bezüglich biefer Lehre 
muß ich mic) gleichfalls hier darauf beſchränken, darzulegen, wie 
fie in die Ehemie eingeführt wurde, und davon abftehen, eben 
fo ausführlich zu verfolgen, wie ihr wiberfproden wurbe und 
mie tie ſich befeftigte. Ausbauernd wurde fie, wenigſtens in der 
von Liebig ihr gegebenen Ausdehnung, dur Berzelius be 
ftritten, wenn Diefer auch nicht in Abrede ftellte, daß einzelne 
Säuren ein ihr entſprechendes Verhalten zeigen; noch 1846 bes 
tradtete Berzelius die Lehre von den mehrbaſiſchen Säuren 
als eine, welche vorzugsweiſe dazu beigetragen habe, die Begriffe 
irre zu leiten und richtigere Erfenntniß zu verhindern. Aber 
in weiterer Ausbehnung, als ihr vorher gegeben war, befeftigte 
fi} diefe Lehre bald, namentlich al3 die genaueren Kennzeichen 
anerfannt wurden, nad melden einbafifge und mehrbaſiſche 
Säuren zu unterjcheiden feien unb die Baflcität einer Säure 
fich feftitelen lafje: Kennzeichen wie die dem chemiſchen und dem 
phyſikaliſchen Verhalten einer Säure, ben Beziehungen, bie 
zwiſchen den Raumerfüllungen des Formelgewichtes ber Säure 
und ihres neutralen Aethers ftatthaben, der befieren Erkenntniß 
der relativen Gewichte, mit denen gemifje Elemente (Koblenftoff, 
Sauerftoff, Schwefel z. B.) in Verbindungen eingehen, ent 
nommenen, auf melde hin Gerhardt ſchon 1842 die Oralfäure, 
die Kohlenfäure, die Schwefelfäure — die bis dahin als ein- 
bafifche angefehen worden waren — als zweibaſiſche Säuren 
betrachtete. Was Gerhardt hier, was dann weiter er und 
Laurent als die verſchiedenbaſiſchen Säuren darafterifirend 
nachwieſen und bald als Merkmale für die Unterſcheidung her 
felben zufammenftellten, ift heute noch in ſolcher Weiſe beachtet, 
daß ich bei jpecielleren Angaben darüber nicht zu verweilen brauche, 
wie durch bie genannten Chemiker bie Lehre von ben mehrbaſiſchen 
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Säuren ihrer jegigen Ausbildung zugeführt wurde; und aud 
nur zu erinnern habe ich hier daran, daß die fie vervollftändigende 
Unterſcheidung zwiſchen der Baficität une ber ſ. g. Atomicität 
einer Säure, fo wie dieſe Unterſcheidung ſich erhalten hat, buch 
Wurg 1859*) formulirt wurde. 


Bei den von una biöher betrachteten Erweiterungen und 
Abänderungen des von Lavoiſier begründeten Syſtemes waren 
die Chemiker im Allgemeinen Einer Auſicht treu geblieben ober, 
ſchien fie zeitweife auch für einzelne Körperclaffen aufgegeben, 
bald wieder zu ihr zurücgefehrt: daß nämlich, wenn man ſich 
überhaupt bezüglich der Gonjtitution der hemifchen Verbindungen 
eine Vorftellung maden molle, man biejelben ala binär ge: 
glievert zu betrachten habe, Bei allen Meinungsverſchiedenheiten 
darüber, wie bie elementaren Atome in den Säuren, den Salzen 
u. a. zu näheren Bejtandtheilen gruppirt zu denken feien, ging 
man davon aus oder kam man darauf zurück, daß jede Ver: 
bindung aus zwei Beftandtheilen zufammengefügt fei, jeber 
diefer Beftandtheile, wenn noch zufammengefegt, wieberum aus 
zwei Subſtanzen beftehe u. f. fe Wie diefe Anſchauungsweiſe 
in ber electrochemiſchen Theorie Ausdruck und durch fie Unter 
ftügung fand, wurde S. 499 ff. beſprochen. Auch die Radical 


*) Bulletins de la Soci6t6 chimique de Paris, 1859, p. 38, and 
füglijer Ann. de chim. et de phys., 3. s6r., T. LVI, p. 849, bei ber 
Discuffion der Ratur ber Milchſäure und der Glycolſäure. Millon's 
Unterſcheidung ein- und mehratomiger Bafen oder Cäuren (1815; Ann.de 
chim. et de phys., 3.6r., T.XIIT, p. 142) Hatte fi) auf etwas ganz An- 
deres bezogen; Malaguti Hatte (1853; Legons El&mentaires de chimie, 
p. 831) als ein- oder mehratomige Säuren biejenigen benannt, melde von 
Unberen als ein- oder mehrbafifche bezeichnet wurden. ine andere Be- 
deutung, ald nachher bei Wurtz, hatte 1856 bei Gerhardt (Traitö de 
chimie organique, T.IV, p. 641, vgl. auch p. 805 s.) die Unterſcheidung 
der Baficität und der Atomicität einer Säure: die etherichmefelfäure z. V. 
fei einbafifh, aber (ba ihr Molecul bei der typiſchen Betrachtungsweiſe 
auf 2 Mol. Wafler zu beziehen fei) zweiatomig. 
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theorie war biefer Theorie entſprechend ausgebildet worden: 
unter Anerfennung des ungleichen efectrohemifchen Charakters 
verfchiedener Elemente und unter Berücdfihtigung dieſes Cha— 
rakters für die Beurtheilung, wie ein gewiſſes Element als ein 
näherer Beftandtheil ober in einem näheren Veftandtheil einer " 
Verbindung enthalten ſei. Elemente von fo eminent electro= 
negativem Eharafter, wie Sauerftoff’ oder Chlor, murben be: 
trachtet ald den negativen Theil einer einfaderen Verbindung 
ober der Beftandtheile einer complicirter zufammengefegten ab⸗ 
gebend, als mit einem unzerlegbaren Körper ober zufammen= 
gefegten Radicalen zu Oxyden oder Ehloriden vereinigt, ober 
als auf zwei nähere Beitandtheile vertheilt: der Sauerftoff auf 
die Säure und da8 Oxyd oder das Waſſer in den Salzen 
ober den Hydraten fanerftoffhaltiger Säuren, das Chlor auf 
ein Chlorür und den Chlormafjerftoff, melden man etwa damit 
verbunden annahm. Abgefehen davon, daß nach der erweiterten 
Waflerftofffäurentheorie von fäure- und falzbildenden ſauerſtoff⸗ 
haltigen Rabicalen gefproden murde, nahmen einige Chemiker 
aud im Anſchluß an das bisher herrſchende Syſtem jaueritoffz 
haltige Radicale wie 3. B. das Benzoyl an; aber wie Berzelius 
und bie ihm fich anfchließenden Chemiker folde Annahmen ver: 
warfen und den Eauerftoff feiner electrohemifchen Natur nad 
als außerhalb eines Radicals ftehend betrachteten, fo wurde 
Dies während der Ausbildung der Nadicaltheorie noch all» 
gemeiner für dad Chlor anerfannt: daß es wohl mit einem, 
aus Kohlenstoff und Wafferftoff beſtehenden Radical vereinigt 
fein aber nicht mit ben fo eben genannten Elementen in bie 
Zufammenfegung eines Radicals eingehen könne. 

Die letztere Anficht, welche mwejentlih auf die Annahme der 
electrochemiſchen Verſchiedenheit des Chlors und des Waſſerſtoffs 
gegründet war, und damit zugleich die ganze bisherige Auf: 
faffung der Eonjtitution der organischen Verbindungen unter 
Vorausſetzung in ihnen enthaltener zufammengejegter Radicafe 
wurde erſchuttert durch die Erfenntniß, daß Chlor an bie Stelle 
von Wafferftoff in ſolchen Verbindungen unter Fortdauer des 
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chemiſchen Charakters derfelben eintreten fann. Die Lehre von 
der binären Gliederung ber chemiſchen Verbindungen im All 
gemeinen fam baburd in Anfechtung; beftritten wurde fie zu— 
naͤchſt auf dem Gebiete der organifchen Chemie, auf welches fie 

" von dem, länger bereits durch fie beherrſchten der unorganiſchen 
Chemie aus fi ausgedehnt Hatte. Der ganzen Sachlage nad 
bot bie organifche Chemie das geeignetere Terrain für die Be 
Tämpfung des älteren chemiſchen Syitemes, weldes auf der An- 
nahme folder Gliederung der chemiſchen Verbindungen berubte. 
Für die der unorganiſchen Chemie zugehörigen Subftanzen waren 
— ich Hatte namentlich S.497f. daran zu erinnern — Anfichten 
bezüglich der binären Zufaminenfügung ſchon früher in Geltung, 
als die Elementarzufammenfegung berfelben richtig erfannt war; 
den älteren Anfichten waren bann bie neueren angepaßt worden, 
und was an Üebereinftimmung zwiſchen jenen und diefen vor- 
lag, diente den legteren zur Unterftügung. Anders ftand es 
für die organifhen Verbindungen; bier ging — fehen wir ab 
von verfrüht geäußerten und zunächſt wirkungslos gebliebenen 
Beratungen — die genauere Erkenntniß der Clementar- 
zufammenfegung und ber Verſuch, für die relativen Gewichte 
der Heinften Theilhen dur ſ. g. empirische Formeln einen Aus: 
druck zu gewinnen, ber Aufitellung von Anftchten darüber voraus, 
mie die Elemente zu näheren Beftandtheilen in dieſen kleinſten 
Teilen gruppirt feien; und melden Einfluß die für bie un— 
organifche Chemie anerkannten VBorftellungen nad) einzelnen Richt⸗ 
ungen ftet3 auch für die organifche Chemie ausübten: im Ganzen 
waren doch die fpeciell innerhalb der letzteren vorgebrachten Aufe 
fafjungen weniger dur) bie Tradition gefräftigt, auch ungleid: 
artiger bei verſchiedenen Vertretern der Wiſſenſchaft und nicht 
fo übereinftimmenb der Mittheilung des Wiſſens zu Grunde ge 
legt. Bon dem Theile der Chemie aus, auf welchem die Au: 
torität des Hergebrachten weniger zu Herrſchaft gelommen war, 
als auf dem anderen, ging die Beftreitung der Berechtigung 
jener Autorität überhaupt in wirkſamſter Weife vor ſich. 
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Daß bei der Einwirkung von Ehlor auf folde waſſerſtoff— 
haltige Subftangen, melde als den organifgen Verbindungen 
nabeftehend ober zu ihnen gehörig angefehen wurden, Wafferftoff 
austreten und eine äquivalente Menge Chlor dafür eintreten kann, 
war ſchon vorher für einzelne Fälle beobachtet. So hatte z. B. 
Gay-⸗Luſſac bereitd 1815 das bei der Einwirkung von Chlor 
auf Blaufäure entftehende Product auf Grund der analogen 
Bolumzufammenfegung desſelben mit der der Blaufäure aufgefaßt: 
daß in dem erfteren (acide chlorocyanique) Chlor den Wafferftoff 
in der legteren (acide hydroeyanique) erſetze. So Hatte Fa— 
raday 1821 das Del des ölbildeuden Gaſes zu ſ. g. Anderthalb⸗ 
Chlorkohlenſtoff umgewandelt und ausdrücklich bemerkt, daß für 
jedes Bolum Chlor, welches in die erftere Verbindung eintrete, 
ein gleich großes Volum Wafferjtoff aus derfelben ausgeſchieden 
werde. So hatten durch Behandlung des Bittermandelöls O4 50° 
mit Chlor Wöhler undLiebig1832 eine Verbindung C HeGlO⸗ 
erhalten und geradezu ausgeſprochen, daß hier Chlor an bie Stelle 
von Wafferftoff trete. Aber ſolche vereinzelte Wahrnehmungen 
hatten noch nicht erfennen laſſen, was als Regel bezüglich des Aus- 
tauſches von Wafferftoff gegen Ehlor zu betrachten fei, und wo 
Berbindungen desſelben Elementes oder berjelben Gruppe von 
Elementen einerſeits mit Wajlerftoff, andererſeits mit Chlor be- 
tannt waren, trat mehr Unähnlickeit des chemiſchen Verhaltens 
ala Uebereinftimmung des legteren Hervor. 

Weitergehende Erfenntniß knüpfte ſich zunächſt an bie Be 
achtung der Erfegung von Wajlerftoff in mafjerftoffpaltigen 
Verbindungen durch eine äquivalente Menge Chlor. Darauf, 
daß ſolche Erfegung in der Negel nach diefem Verhäftniffe ftatt» 
finde, lenkte Dumas im Anfange des Jahres 1834*) die Auf- 
merffamfeit ber Chemiker: bei ber Verdffentligung von Unter 
fugungen, welche u.a. auch die Zufammenfegung und die Bild- 
ungsweiſe des Chlorald zum Gegenftande hatten. Unter Bezug- 
nahme auf Das, was Gay: Luffac beiBehandlung bes Wachſes 


®) Annales de chim, et de phys., 2. sör., T. LVI, p. 140 ss. 
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mit Chlor, was Dumas felbft bei Verſuchen über die Ein 
wirkung de3 Chlor auf Terpentinöl gefunden habe, fprad da 
der Letere davon, daß bei folhen Ummandlungen jedes Bolum 
entzogenen Wajjerftoffs durch ein gleich großes Bolum Chlor 
erjegt werde, und als nur ſcheinbar diefer Regel widerſprechend 
erflärteer, daß aus dem Alkohol CH 20° (C=3, H=0,5fürO=8) 
bei der Einwirkung von Chlor Ehloral CCH>CIsO® entftehe: der 
in dem Altohol CCH®,2H°O in der Form von Waffer enthaltene 
Waſſerſtoff werde durch das Chlor ohne Erjegung weggenommen, 
in ber zunächſt vefultivenden Subſtanz CcH>O* aber werben 
6 At. Wafjerftoff dur eben fo viele Atome Chlor erfegt. Die 
für die Einwirkung bes Chlors ſich ergebende Regel werde gemiß 
aud für alle anderen, Wajjerftoff aus Verbindungen entziehenden 
Körper gelten, und namentlih aud für Sauerftoff als einen 
folgen Körper fuhte Dumas Died nahzumeifen. Als all- 
gemein gültig laſſe ſich wohl betrachten, daß bei der Einwirkung 
eines ſolchen Körpers auf eine waſſerſtoffhaltige organijche Vers 
bindung von dem erfteren eine, der des außtretenden Waſſerſtoffs 
äquivalente Menge aufgenommen werbe;. möglich bleibe dann 
immer, baß die demgemäß entjtehende Verbindung fi mit dem 
einwirkenden Körper felbft noch vereinige. — In der urfprüng- 
lien Mittheilung biefer Unterfugungen an die Parifer Akademie 
hatte Dumas der Hervorhebung, daß das Chlor gemiflen 
Körpern Waſſerſtoff unter Erfegung desfelben Atom für Atom 
eutziehe, die Bemerkung hinzugefügt *), dieſes Naturgefeg, dieſes 
Geſetz oder diefe Theorie der Subftitutionen ſcheine ihm eine be= 
fondere Benennung zu verdienen, und er ſchlage dafür die Be— 
zeihnung Metalepfie vor (meraAyypıs, Vertaufung), melde 
ziemlich gut ausbrüde, daß der der Umwandlung unterliegende 
Körper ein Element an bie Stelle eines anderen, Chlor z. B. 
an die Stelle von Waflerjtoff, aufgenommen habe. Auch das 
Chloral bilde fi aus dem Alkohol durch Subftitution oder Meta- 


*) Mömoires de l’Acad&mie des sciences de l’Institut de France, 
T. XV, p. 548. 
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Tepfie; auch Sauerftoff Fönne an die Stelle von Wafferftoff 
treten, und die Efjigfäure gehöre gleichfalls zu den metaleptifchen 
Producten des Alkohol, melden Dumas übrigens damals 
auch Efligfäureäther und Ameifenfäure zurechnete. 

Unter einem allgemeineren Geſichtspunkt war jegt die Ver- 
tretung des Wajferftoffs in organiſchen Verbindungen aufgefaßt; 
die Grundlage für die Lehre von den Subftitutionen und für 
die Beziehung mehrerer Subftanzen auf Eine unter Betraditung 
der erfteren al3 Subftitutiongderivate ber legteren war gegeben. 
Beftimmter noch formulirte Dumas bie in der jeßt beſprochenen 
Mitteilung dargelegte Erfenntniß bald nahher*). Die „Theorie 
der Subftitutionen” wurde da von ihm im folgenden Regeln 
ausgefproden: Werbe einen mwafferftoffhaltigen Körper durch 
EHlor, Brom, Jod, Sauerftoff u. a. Wafferftoff entzogen, fo 
werbe für jedes außtretende Atom Wäjjerjtoff 1 At. Chlor, 
Brom oder Jod ober ', At. Sauerftoff aufgenommen; wenn 
der waſſerſtoffhaltige Körper Sauerftoff enthalte, fo gelte die— 
ſelbe Regel ohne Modification; enthalte der waſſerſtoffhaltige 
Körper Waffer, fo werde der Waſſerſtoff des letzteren ohne Er— 
ſatz durch einen anderen Körper hinmeggenommen, aber für die 
Entziehung des dann unoch übrigen Wafferftoffs finde der erften 
Regel gemäß Erjegung ftatt. Das feien Regeln, melde ſich 
aus conftatirten Vorgängen ableiten, und die Ableitung folder 
Regeln müſſe ver Aufftellung von Theorien vorangehen, 

Die Regelmäßigkeiten, melde Dumas in folder Weife 
kennen gelehrt hatte, fanden von 1834 an, zunächſt bei jüngeren 
franzöftfchen Chemikern, Beachtung. Aber ein meiterer Schritt 
in der jest eingefchlagenen Richtung wurde auch bald gethan: 
Laurent, welcher damals (1834) feine mannigjaltigen Forſch— 
ungen und namentlid feine ausgiebigen Unterfuhungen über 
das Naphtalin und die von demſelben ſich ableitenden Subjtanzen 
bereit3 begonnen, die bei der Einmirfung des Chlors auf das 


®) 1834 im Maiheft des Journal de pharmacie; 1835 im V. Band 
feine Trait6 de chimie, 
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Naphtalin entftehenden Producte aber noch der älteren Lehre 
gemäß als die Chlorverbindungen von Kohlenwaſſerſtoffen be— 
trachtet Hatte, brachte in die Subftitutionstheorie nad dem Zu- 
treten zu derſelben eine neue und fruchtbare Vorſtellung: die, 
daß das Eingehen von Chlor an die Stelle von Wafferitoff in 
einer organifhen Verbindung die Eigenſchaften der Iegteren im 
Allgemeinen ungeändert laſſe. Durch eine Reihe von Abhand- 
lungen, von welden hier eine vollftändigere Analyfe zu geben 
nicht thunlich ift, zieht ſich die Entwidelung und die Darlegung, 
die Beanſpruchung und die Vertheidigung dieſes Gedankens. — 
Die Subftitutionstheorie, wie fie von Dumas gegeben war, 
erfannte Laurent zunächſt, 1835, an*). Uber alabald, noch 
1835, hob er ala etwas von ihm ſelbſtſtändig Erfanntes hervor, 
daß die Verbindung, in deren Form der jubjtituirte Wafjerftoff 
außtrete, frei werden oder mit dem neu eutſtandenen Subjtitutiong- 
derivat vereinigt bleiben fönne**). 1836, ald Laurent jeine 
(fpäter noch einmal zu ermähnende) Theorie der organischen Ver- 
bindungen barlegte, nad) welcher diefe fi ableiten von Kohlen: 
waſſerſtoffen als |. g. Stammradicalen dur Vertretung des in 
denſelben enthaltenen Wafjerftoffs dur andere Elemente nad 
Aequivalenten, und durch Anlagerung von Elementen oder von 
Verbindungen, — da trat beftimmter noch hervor die Beachtung 
des verfchiedenen Verhaltens, welches das an die Stelle von 
fubftituirtem Wafjerftoff in einem Stammradical getretene Chlor 
und das in der Form von Ehlorwafferftoff mit dem Subftitutiong- 
probuct vereinigt gebliebene gegen Reagentien zeige***), und 
die Auffaffung eines Subftitutionzderivates und der Subftanz, 
von welder ſich dasſelbe durch Subftitution ableitet, als ähnlich 


®) So 3. ®. in Annales de chim. et de phys., 2. sör., T. LIX, 
p. 219, 390 »., 405. Xgl. Dumas in berfelben Zeitſchrift, 8. sör., 
T. XLIX, p. 487. 

#®) Comptes rendus, T. I, p.440; Annales de chim. et de phys., 
2. s6r., T. LX, p. 223, 327. 

=**) Comptes rendus, T. IL, p. 180, T. II, p. 494; Annales 
de chim. et de phys., 2. s6r., T. LXI, p. 125. 
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gebauter und analoger Verbindungen. Im weiteren Verfolge 
diefer Betratungen*) kam Laurent mehr und mehr zu der 

Anjicht, daß die von Dumas als Subjtitutionätheorie gegebenen 
Regeln ungenügend und nicht zutreffend feien, daß feine eigene 
Subftitutiondtheorie etwas davon ganz Verſchiedenes fei. Schon 
1837 beanſpruchte er dieje Theorie als nur ihm zugehörig **), 
und was er als von ihm erkannt anſah, mwahrte er ſich ebenfo 
entſchieden, als die Lehre von der Subititution der Gegenftand 
ernſtlicherer Angriffe, namentlich von Seiten Berzelius’ wurde: 
als 1838***) Diefer gegen Dumas die Anflageerhob, daß Deſſen 
Subititutionstheorie im Widerjprude mit den Fundamental 
principien der Chemie und unter Verkennung der electrochemifchen 
Verſchiedenheit des Chlors und des Waflerftoff das Eintreten 
des erfteren an die Stelle des letzteren in organifhen Verbind: 
ungen und Analogie der Conftitution folder Subftangen ans 
nehme, in deren einer Chlor Wafjerftoff in der anderen erſetze. 
Dumas hielt damals ) an feinem Subſtitutionsgeſetz als einer 
häufig zutreffenden empiriſchen Regel feit, verwahrte ſich aber 
ausbrüdtich dagegen, daß er dem Subftitutionsberivat und der 
urſprünglichen Eubjtanz analoge Conftitution zufhreibe und der 
Anſicht fei, das in eine organifche Verbindung an die Stelle 
von Wafferftoff eintvetende Chlor ſpiele diefelbe Rolle wie dieſer. 
Seinerjeit3 übernahm Laurentfr) Berzelius gegenüber bie 
ganze Verantwortlichkeit für diefe Anſicht: für die Behauptung, 
daß bei Erfegung des Waſſerſtoffs durd eine äquinalente Menge 
eine3 electronegativen Körpers eine der urjprünglichen noch 
analoge Subftanz entjtehe und bie Eigenſchaften des electro: 
negativen Körpers bier jo zu jagen verheimlicht werben, und 


*) weiche Laurent namentlich auch in feiner, 1837 vorgelegten 
Doctor-Differtation entwidelte. 
**) Annales de ohim.' et de phys., 2. s6r., T. LXVI, p. 326. 
e*) In einem Brief an Pelouze: Comptes rendus, T.VI, p.633; 
Annales de chim. et de phys., 2. ser., T. LXVII, p. 308. 
+) Comptes rendus, T. VI, p. 647, 695. 
+) Annsles de chim. et de phys., 2. ser, T. LXXII,'p. 407. 
Kopp, Entwidelung der Gpemie. 39 
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gerade gegen Dumas nahm hier Laurent die Subſtitutions- 
theorie und namentlich den Gedanken, daß das Chlor in gewiſſen 
Fällen die Rolle des Wafjerftoffs fpielen koͤnne, als fein Eigen: 
thum in Anfprug. Uber für Dumas ſelbſt geftaltete ſich die 
Vorftellung, zu welder er ſich in diefer Beziehung zulegt befannt 
hatte, nun anders; als er 1839 die Ummandlung der Eſſigſäure 
zu Trichloreſſigſäure entvedt hatte: zu der Verbindung, die in 
auffallenderer Weife, ala je vorher beobachtet worden war, 
Fortdauer der Harakteriftiien Eigenſchaften einer Subſtanz bei 
der Erfegung von Wafferftoff durch Chlor zeigte, — da hob 
Dumas*) diefe Fortdauer des chemiſchen Charakters in dieſem 
Falle, in anderen Fällen beſtimmter hervor, und daß Chlor und 
Waſſerſtoff in ähnlicher Weife zum Aufbau Kemijcher Verbind: 
ungen mitwirfen können. Unter entſchiedenerer Anzmweifelung 
der electrochemiſchen Theorie und der Gültigkeit der auf jie ger 
gründeten Vorftellungen über die Conftitution der organifchen 
Verbindungen legte Dumas damals und ausführlier 1840**) 
— da unter Anerkennung, daß ſchon vor der Beibringung ent: 
ſcheidender erperimentaler Beweiſe für die Identität der Rolle des 
Waſſerſtoffs und des fubjtitwirenden Chlord Lauren dieſe ber 
hauptet Habe — in der nun von ihm entwickelten Lehre von ben 
chemiſchen Typen die Subftitutionstheorie im Wefentlichen in Weber 
einftimmung damit dar, wie jie von Laurent aufgejaßt worben 
war. Das ihm bezüglich der jegt beijer ala früher gemwürbigten 
Erkenntniß zukommende Verdienſt glaubte Diefer gegen Dumas 
in weiter gehender Weife fi wahren zu follen***), und auch 
nachher noch ſtets, noch bei der Abfafjung feiner legten und erft 
nad feinem Tode veröffentlichten Schrift}) war Laurent ber 
*) Comptesrendus, T.VIII, p.609; Ann. b. Bharm., Bd.XXXII, 8.101. 
**) Annales de chim. et de plıys., 2.'ser., T. LXXII, p. 73; 
ferner Comptes rendus, T.X, p.149; Ann. d. Bharm., ®b. XXXILU, ©. 258. 

***) Comptes rendus, T. X. p. 409; Dumas’ Antwort dajelbft, 
p-5ll; Laurent's Entgegnung in Duesneville’3 Revue scientifigue 
et industrielle, T. I, p. 339, T. II, p. 50. 

7) Möthode de chimie (Paris 1854), p. 241 ss. 
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ftrebt, nachzuweiſen, daß das die Subititutionstheorie eigentlich 
Ausmachende von ihm herrühre, dag Dies von Dem, auf was 
Dumas aufmerkfam gemacht Habe, weſentlich verſchieden und 
nur das Wort Subjtitution der Angabe des Einen und des 
Anderen gemeinfam geweſen ſei. 

Das Vorhergehende läßt den Antheil erfehen, melden einer- 
feit8 Dumas, andererſeits Laurent an der Aufftellung und 
Ausbildung einer Lehre Hatte, die bald in Gegenfag zu den bis— 
her bezüglich der Eonftitution der chemifchen Verbindungen gel- 
tenden Borftellungen treten und zur Beitreitung derjelben führen 
mußte. Ih kann hier nicht auf eine Darlegung der Anſprüche 
eingehen, welche anläßlich der Aufftelung diefer Lehre in Be: 
ziehung auf die mit ihr verfnüpfte Betrachtung der chemiſchen 
Verbindungen unter anderen Gefichtspunften, ald vorher, für 
nod andere Ehemifer erhoben worden ſind ). Vollſtändigkeit 
in den Angaben: Nennung Aller, die ſich an den Discuffionen 
beteiligten, und Aufzählung fämmtliher babei gemadten Pu— 
blicationen und alfer damit in Zufammenhang ftehenden Arbeiten 
darf ih auch nicht verſuchen, wenn ich jet über den Streit 
zwifchen der neuen Lehre und den älteren Anſichten berichte: 
über die Verſuche zur Vertheidigung der leßteren und barüber, 
welchen Erſatz für die Reiftungen derſelben bezüglich der Auf- 
faffung und Glaffification der chemiſchen Verbindungen bie Ver- 
treter der Subjtitutionätheorie auf Grund ber Iegteren geben 
zu können glaubten. 


Den erften Anwendungen der Subftitutionstheorie zur 
Deutung Hemifcher Vorgänge hatte Berzelius dadurch zu be— 
gegnen geſucht, daß er ihnen andere, ber electrohemifchen Be— 
trachtungsweiſe entfprechende Deutungen als die gewiß natur= 
gemäßeren gegenüberftellte; in den von Laurent 1835 unter- 
ſuchten chlorhaltigen Derivaten de3 Naphtalins Hatte er z. B. 
(in feinem Jahresbericht für 1835) Chlorverbindungen ſehr ver- 

*) Bgl. Duesneville’3 Revue, T. I, p. 5 ss., 164. 

39* 
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ſchieden aufammengefegter aber nur Kohlenftoff und Wafferftoff 
enthaltender Radicale gefehen. — 1836 (vgl: ©. 606) veröffent- 
lite Laurent die Grundzüge einer Theorie der organiſchen 
Verbindungen, welche jpäter von ihm weiter ausgebildet wurde: 
die Grundzüge ber nachher ala Kerntheorie bezeichneten Lehre, 
die wefentlih auf dem damals bereit3 bezüglich der Subftitution 
Erkannien berubten. Alle organifche Verbindungen Habe man 
abzuleiten von Kohlenwaſſerſtoffen, in deren kleinſten Theilchen 
die Atome der Elemente nach einfachen Zahlenverhältniffen ent- 
halten feien; in biefen ſ. g. Fundamental- oder Stamm-Radicalen 
fei Wafjerftoff erfegbar durch äquivalente Mengen anderer Ele- 
mente (auch Sauerftoff wurde als in folder Weiſe Wafferftoff 
in dem f.g. Radical erjegend betradjtet), unter Hervorbringung 
von f. g. abgeleiteten Nadicalen, deren Eigenſchaften noch benen 
der Stamm-Radicale ähnlich feien; jeber diefer Art von Rabi- 
calen können fi} noch elementare Atome (Sauerftoff oder Chlor 
ober Wafferftoff z. B.) oder zufammengejegte Atome (Waſſer, 
Chlorwaſſerſtoff z. B.) anlagern und folde außerhalb eines Ra— 
dicals angelagerte Atome feien leichter, ald die innerhalb eines 
Radicals an die Stelle von Waſſerſtoff getretenen, und ohne 
daß fie erfegt werben müffen, durch chemische Agentien hinweg⸗ 
zunehmen; die Stamm: und die abgeleiteten Radicale jeien 
neutrale ober mit Säuren verbindbare Subſtanzen, während 
dur) das Zutreten von Sauerfioff außerhalb des Radicals für 
die entjtehende Verbindung der Charakter einer Säure, burd 
das Zutreten anderer Elemente für Das, mas dann entftehe, 
wieberum ein bejonberer Charakter bedingt werde; bie Anzahl 
der Kohlenftoffatome in dem Radical und die der Waſſerſtoff— 
atome, melde in demfelben vorhanden, beziehungsmweife durch 
äquivalente Mengen anderer Elemente erfegt feien, ſei die naͤm⸗ 
lie für alle die Verbindungen, melde man al3 von einem und 
demſelben Radicale ſich ableitend zu betrachten habe. Beſſer zu 
verdeutlichen, wie er ſich die Beziehungen verſchiedener Berbind- 
ungen zu einem Stamm-Radical denfe, das Eintreten des Chlors 
an die Stelle des Wafferftoffs und daß das erftere die Rolle des 
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Iegteren fpielen Fönne, fuchte dann noch Laurent 1837 (vgl. 
©. 607), indem er bie, dann als Stamm-Kerne bezeichneten 
Kohlenwafferftoffe, von welchen die organifhen Verbindungen 
abzuleiten feien, einfacheren Kryftallgeftalten: Prismen z. B. 
vergli, in deren Eden die Kohlenftoffatome, in deren Kanten 
die Wafferftoffatome ftehen, mo nun an den Enden einer folden 
Grundform noch Anderes angelagert aber ohne Vernichtung der 
Grundform abjpaltbar, mo ohne Abänderung der Grundform 
in ihr enthaltener Wafferftoff durch eine äquivalente Menge eines 
anderen Elementes unter Hervorbringung von abgeleiteten Kernen 
erſetzt fein köͤnne. — Auch nad dem Bekanntwerden biefer Be— 
trachtungsweiſe eradhtete es Berzelius nicht ala nöthig, fie 
und Das, mas fie bezüglich der Subftitution enthielt, zu mider- 
legen. Nur von einigen der von Laurent 1836 aufgejtellten 
Säge nahm Berzelius in feinem Jahresberichte Notiz, um die 
Bemerkung hinzuzufügen, für eine Theorie von folder Beſchaffen—⸗ 
heit erſcheine ihm eine weitere Berichterftattung ala überflüffig. 
Und wenn Liebig bald nachher (1838) Laurent’s Theorie 
eine eingehendere Beiprejung*) zumendete, jo geſchah Dies nicht, 
weil er in ihr etwas Anzuerfennendes fand und um ihr einen 
Einfluß auf die Entwidelung der Chemie zuzugeftehen, ſondern 
um darzulegen, daß fie unmiflenfpaftlih, unnüg und ſchädlich 
ſei. Den darſtellbaren Kohlenwaſſerſtoffen wurde die Fähigkeit 
abgeſprochen, Verbindungen zu bilden, in welchen ſie unzerſetzt 
noch als Beſtandtheile enthalten ſeien; werde einem ſolchen 
Kohlenwaſſerſtoff eine gewiſſe Menge Waſſerſtoff entzogen, ſo 
trete dafür meiſtens, in Uebereinſtimmung mit dein bezüglich der 
Vertretung der Elemente Erkannten, eine äquivalente Menge 
des zerfegenden Körpers ein, und dieſe Art von Zerlegung 
werbe ganz zweckmaͤtig, fo, wie Dies in neuerer Zeit meiftens 
geſchehe, als Subſtitution bezeichnet. Feſtgehalten wurde von 
Liebig daran, daß in den organifchen Verbindungen zufammen- 
gefegte Radicale enthalten feien, melde ſich wie unzerlegbare 


*) Unmalen der Pharmacie, Bb. XXV, ©. 1. 
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Körper verhalten (vgl. &.578); es fei ſchwer, jet eine andere 
Anſicht zuzulaffen, und die Aufgabe der Chemiker fei, aus ber 
großen Zahl diefer Verbindungen die demfelben Radical zu: 
gehörigen aufzufinden. 

Die Refultate der Unterfugungen franzöftfcer Chemiker, 
melde Diefe der Subjtitutionstheorie gemäß beuteten, murben 
aber bald zahlreicher und griffen auch in diejenige Abteilung 
der organischen Chemie hinein, in welcher bie Rabicaltheorie 
zuletzt als ganz beſonders befeftigt betrachtet worden mar. 1837 
veröffentlichte Malaguti Unterfuhungen über die Einwirkung 
des Chlors auf verſchiedene Aetherarten; aus dem gewöhnlichen, 
damals als Aethyloxyd C+H>O betrachteten Aether erhielt er 
eine Subftanz von der Zufammenfegung CH E1:O (nad) Ber: 
zelius' Schreibart der Formeln), aus den von Sauerftoff- 
fäuren gebildeten Aethern, in melden neben wafferfreier Säure 
Aethyloxyd angenommen wurde, Subftanzen, in benen an ber 
Stelle des legteren diefelbe hlorhaltige Verbindung CAH3EI2O 
enthalten war. Jetzt, mo diefe Verbindung ala eine noch dem 
Aether analog conftituirte Hingeftelt wurde, ſprach fih Ber- 
zelius energiſcher gegen eine folde Auffaffung und die ihr zu 
Grunde liegende Subftitutionstheorie aus. Gegen biefe erhob 

. er 1838 (vgl. S. 607) den Vorwurf, daß fie dem Fortſchritt 
der Wiffenfchaft, der richtigen Erkenntniß der chemiſchen Vor— 
gänge hinderlich fei; die Annahme, dag EHlor an die Stelle von 
Waſſerſtoff in organiſchen Verbindungen treten, daB das fo ent- 
ftehende Product noch mit der urjprüngligen Subftanz analog 
conſtituirt fein Lönne, fei den Fundamentalprincipien der Chemie 
mwiberftreitend; pie electronegative Natur bed Chlord und das 
große Verwandtſchaftsvermögen, das ihm zufonme, bebinge mit 
Nothwendigkeit, daß es als ein beſonderer Beftanbtheil in ſolchen 
Verbindungen enthalten fei, nicht in die Zufammenfegung eines 
Nadicals eingehen könne. Eine Erklärung dafür, daß dod zwei 
Subftanzen, deren empirifhe Formeln Chlor in der einen wie 
Wafferftoff in der anderen erfegend zeigen, in ähnlicher Weiſe 
Verbindungen einzugehen vermögen, verfuchte Berzelius jegt 
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auf Grund der Vorftellung, daß einem in gewiſſer Art fi) ver- 
haltenben Körper ein anderer zugefügt und ihn in Verbindungen 
begleiten könne, ohne an dem Verhalten jenes Körpers etwas 
Weſentliches, ohne namentlich jein Verbindungsvermögen zu ändern. 
Es mar diefe Vorftellung keineswegs eine, zur Deutung 
der Gonftitution von Subftitutionsderivaten neu vorgebrachte; 
fie findet fi ſchon viel früher, und aud nicht felten; aber nur 
an Weniges barf id Hier erinnern um zu zeigen, wie fie bereitd 
vorher mehreren Chemifern als eine berechtigte erſchienen war. 
Bald nad) der fiheren Erkenntniß der Eriftenz der vegetabilifhen 
Bafen war von Robigquet die, von Berzelius auch fpäter 
feftgehaltene Anſicht aufgeftellt worden, daß bieje Körper Am— 
moniat als das ihre bafishen Eigenfehaften Bebingende mit einer 
anderen Subjtanz innig vereinigt enthalten. Darauf, daß ge 
wiſſe Subitanzen fi mit Säuren vereinigen können, ohne bei 
der Neutralifation der letzteren durch eine Baſe abgeſchieden zu 
werben, hatte Berzelius 1822 aufmerkſam gemadt, und u.a. 
die Milhfäure für eine folde Vereinigung von Effigfäure mit 
einer eigenthümlichen thierifchen Subftanz gehalten. Die Mandel- 
fäure wurde von Liebig 1836 als eine folge Verbindung aus 
Bittermanbelöl und Ameifenfäure betrachtet; in Dem, was über 
die Producte der Einwirkung gemwiffer Säuren, vor allen der 
Schwefelfäure, auf organifche Subftanzen ſchon länger und dann 
namentlich feit 1834 durch Unterfuhungen von Mitſcherlich 
bekannt war, ſchienen gleihfals Beweiſe für die Eriftenz folder 
Verbindungen gegeben. An frühere Anſchauungen fih an— 
fließend mar alfo die Erklärung, melde Berzelius 1838, 
bei der zulegt beſprochenen Auslaſſung gegen die Subftitutions- 
theorie, dafür gab, weßhalb ſich die Verbindung C+H+G1:O0 dem 
Aethyloxyd CAHSO analog verhalte: die erftere ſei 201 +C°HO, - 
aus einem Chlorfohlenftoff und Methyloryb jo zufammengefügt, 
daß das Verhalten des letzteren fortbeftehe und in Folge Deffen 
fi die ganze Verbindung ähnlich wie das Aethyloxyd mit Säure 
vereinigen Fönne. -— In der Anwendung biefer Betrachtungs⸗ 
weife auf die bei Subftitutionsvorgängen entftehenden Probucte 


I 
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ging Berzelius dann weiter, um gegenüber ben ber Sub- 
ftitutionstheorie entſprechenden und an fie anſchließenden Anz 
ſichten über dieſe Verbindungen uachzuweiſen, daß die Gonftitution 
derjelben ganz im Einflange mit der, der electrochemiſchen Lehre 
gemäß ausgebildeten Radicaltheorie aufzufaſſen fei. 
Veranlaffung dazu bot fi bald. Nach der Entdeckung ber 
Chloreffigfäure verglihd Dumas (vgl. ©. 608) 1839 dieſe 
ala C+E1SO8, HO der Eſſigſäure C+H3O®, HO als eine ähulid 
eonftituirte Subftanz; in der Eriftenz derſelben und in ber 
Aehnlichkeit der Eigenſchaften mit denen der Efjigfäure fand er 
einen weiteren und entſcheidenden Beweis dafür, daß in einer 
organiſchen Verbindung Chlor an die Stelle von Wafferftoff treten 
könne, ohne daß das Verhalten derſelben weſentlich abgeändert 
werde. Unter den organiſchen Körpern exiſtiren, wie Dumas 
da auf Grund der Beziehungen zwiſchen der Chloreffigfäure und 
der Effigfäure, dem Chloral und dem Aldehyd ausſprach, ge 
wiffe Typen, melde unter Fortdauer des Grundcharakters be- 
fteen bleiben, wenn an die Stelle von Wafferjtoff in ihnen 
Chlor oder ein ähnliches Element gebradt werde. Zufammen: 
ftelungen von Subftitutionsproducten derfelben Subftanz unter 
fih und mit biefer waren ſchon vorher gegeben worden: fo 
durch Laurent, durch Regnault für die Gruppen, welde 
das Naphtalin, das ölbildende Gas u. a. zu Ausgangspunften 
haben; einen ähnlichen Bau folder Verbindungen, fofern das 
fubftituirende Element an die Stelle des fubftituirten Waſſer— 
ftoffs trete, hatte bereits Laurent angenommen, und von ber 
Erhaltung der Moleculargruppirung bei dem Uebergaug einer 
Verbindung in eine andere durch Subftitution ſchon Regnault 
(1838) geſprochen. ine erneute Beachtung wendete Dumas 
der Auffafjung einer Merbindung und einer fich ähnlich ver: 


“Haltenden, als Subftitutionsproduct von ihr ableitbaren durch 


Beilegung desſelben Typus zu (mas darunter zu verftehen fei, 
wurde als durch die gegebenen Beifpiele hinreichend verdeutlicht 
betrachtet; al3 hemifche Typen hatte kurz vorher, 1838, Baudri— 
mont gemiffe Arten des Bau’s der Meinjten Theilchen von 


der Erlenntniß der Eubftitutiond-Worgänge. 615 


Verbindungen aus Atomen bezeichnet), — Statt Chlor könne 
man gewiß aud Brom, Jod, Schwefel und vielleicht Sauerftoff 
in Verbindungen einführen, und zweifelloß Lajfen ſich auch dieſe 
einfachen Körper durch gewiſſe zuſammengeſetzte, nad Art der 
erfteren functionirenbe vertreten. Was die electrochemifche Theorie 
betreffe, mach welcher die Vertretbarkeit des Mafferftoffs durch 
die electronegativften Körper geläugnet werde, fo beruhe fie 
weber auf fo evidenten Thatfahen, daß man unbedingt an jie 
glauben müſſe, noch gemwähre fie als Hypotheſe für die Deutung 
und die Vorausſicht der Thatfahen großen Nutzen. 

Noch einmal Hatte fih Berzelius in feinem Jahresbericht 
für 1838 darüber ausgeſprochen, daß die organiſchen Verbiud⸗ 
ungen nad) denjelben Gefegen mie die unorganifcen zufammen- 
gefügt feien, daß man fie Dem gemäß unter Annahme zufammen: 
gefegter Nadicale betrachten und baß dafür bie electrochemiſche 
Theorie leitend fein müffe. Bei der Erörterung ber Frage, bis 
zu welchem Verhältniſſe wohl Sauerftoff einem organischen Ra= 
dical zutreten könne, hatte Berzelius hier noch einmal baran 
erinnert, baß es eine zwar wohl conftatirte aber bis dahin für 
bie organiſchen Verbindungen weniger in Betracht gezogene Ver— 
bindungsart gebe: bie nämlich, mo das faure Oxyd eines ein— 
fagen oder zufammengejegten Radicald mit einer anderen Sub— 
ftanz vereinigt fei, ohne dabei fein Vermögen, fi mit Bafen 
zu verbinden, zu verlieren. Als eine ſolche Verbindung be 
tragtete da Berzelius aud die eben entdeckte Chlorefligjäure ; 
wahrſcheinlich fei dieje C*&l' -C?03, HO, aus Oralfäure und 
dem entjprechenden Kohlenſtoffchlorid beitehend. Und nun nahm 
er Anlaß, fih allgemeiner über die Verbindungen auszusprechen, 
melde gleichzeitig Chlor und Sauerftoff enthalten: daß in ihnen 
immer zwei nähere Beſtandtheile, eine Chlor: und eine Sauerſtoff⸗ 
verbindung eines einfachen oder eines zuſammengeſetzten Radicals 
enthalten feien, oder neben Anderem ein felbit ſchon fo zu— 
fammengefeßter Beftandtheil wie 3.3. das jept ala CO? -CEI? 
betrachte te Chlorkohlenoxyd. Durch Vervielfahung der Formeln 
wurde es ermoͤglicht, Chlor und Sauerſtoff enthaltende Körper 
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in diefer Weife zu formuliren: länger ſchon bekannte und dann 
aud nad der ausführlicheren Veröffentlihung der durch Ma— 
laguti bezüglig der Einwirkung des Chlor auf Aetherarten 
gefundenen Refultate die dabei erhaltenen Berbindungen*). Noch 
ftrenger als früher wurde die electrodemifhe Theorie in An— 
wendung gebradt: für den Schmefel fei es nad dem electror 
chemiſchen Charakter desſelben wahrſcheinlich, daß er ebenſowenig 
als der Sauerſtoff in die Zuſammenſetzung eines Radicals ein— 
gehen Fänne**). 

Wie Berzelius in folder Weife die Lehre von der Con— 
ftitution der organifhen Verbindungen ausbilden zu follen 
glaubte, fand wenig Beifall. Liebig ſprach ſich ſogleich (1839) ***) 
gegen biefe Anſichten aus, ald auf einer Menge von Hypothefen 
und unbemwiefenen Borausfegungen beruhend. Wenn das Chlor 
dag Mangan bei aller Verſchiedenheit dieſer Elemente ifomorph 
erfegen könne, fei eine Erſetzung des Waſſerſtoffs durd Chlor 
auch ala möglich zu betrachten, und Dumas’ Auffafjung dieſes 
Vorgangs feine den Schlüffel für die meiften Erſcheinungen 
in ber organifchen Chemie abzugeben. Wenn die Vergleihung 
der organifhen mit den unorganiſchen Verbindungen für bie 
Erfenntniß der erfteren viel genügt habe und für viele Fälle 
noch nicht aufgegeben werben dürfe, fo fei fie doch nur bis zu 
einem gemiffen Punkte durchführbar und darüber hinaus bevürfe 
man neuer Principien; als Hier die richtige Deutung gemährend 
murde die Subftitution anerfannt. 

Weiter ging in dem Widerſpruche gegen Berzelius’ Au— 
fiten Dumas, melder nicht ſowohl ſolche Entwidelung der 
felben auf den von Berzelius als geficherte betrachteten Grund: 
Tagen, fondern die legteren felbft beftritt. In einer 1840 ver- 
Öffentlichten Abhandlung }) präcifirte er die Frage bezüglich der 


*) Annalen der Pharmacie, Bd. XXX, ©. 72. 

*r) Dafelbft, Ob. XXXI, ©. 13. 

*e*) Dafelbft, Bd. XXXI, S. 119, Bb. XXXU, ©. 72. 

}) Comptes rendus, T.X, p. 149; Anal. d Pharm, Bd. XXXTIE, 
©. 259. 
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Anerfennung ber Subftitution und ber babei möglichen Fort: 
dauer des chemischen Typus, bezüglich der Confequenzen, melde 
ſich für die Beurteilung bis dahin in Geltung gemefener Lehren 
ergeben. Da das Subftitutionägefeg etwas Neues, nicht ſchon 
aus dem vorher über bie Gejege, nach melden die Elemente 
in Verbindungen eingehen, Bekannten einfach zu Folgernbez fei, 
legte er da dar, und mas ihm Charakteriftifches zukomme. Alle 
Elemente einer organifchen Verbindung feien ſubſtituirbar durch 
andere, und ſelbſt für den Kohlenſtoff wurde bie Möglichkeit 
der Subftituirung behauptet. Für Verbindungen, melde in ber 
Beziehung zu einander ftehen, daß die eine als aus der anderen 
durch Subftitution hervorgegangen betrachtet werden könne, 
wurde jeßt eingehender die Zugehörigkeit zu demſelben Typus 
erörtert. Die Bebeutung bes letzteren Begriffes mehr noch hervor⸗ 
zuheben, Hatte jet namentlich Reg nault noch einmal beigetragen, 
als Diefer 1839 feine Unterfuhungen über die Einwirkung bed 
Chlors auf die von Ehlormafferftoff gebildeten Aether des Wein: 
geift3 und bes Holzgeiftö und einige andere Wetherarten befannt 
madte*); aus einem Kohlenmwailerftoffe C+Hs (ich gebraude 
wiederum bie Berzelius'ſchen Zeichen) Lajien fi, indem E1,0,8 
an die Stelle von H jubftitwirt gedacht werde, verſchiedene 
Netherarten bes Weingeiſts ableiten, in welchen wiederum mes 
niger oder mehr Wajlerftoff durch Chlor fubitituirbar fei; allen 
diefen Verbindungen wurde dieſelbe moleculare Zufammenfegung, 
diefelbe Moleculargruppirung zugeſprochen, und unter demſelben 
Gefihtspunkte wurden auch Verbindungen zufammengeftellt, wie 
Wether CHHIO, Aldehyd C4H4O2, waſſerfrei gedachte Effigläure 
CH 303, melde in der Beziehung vorſchreitenden Eintreteng 
von Sauerjtofj an der Stelle von Wafferftoff ftehen. Als dem: 
ſelben mechaniſchen oder molecularen Typus wie ber nämlichen 
natürlichen Familie zugehörig wurden nun von Dumas alle 
diejenigen Verbindungen betrachtet, bie unter einander in der 


®) Ann. de chim. et de phys., 2. sör., T. LXXI, p. 358; nn. 
d. Chem. u. Pharm, Bb. XXXIU, S. 310, 8b. XXXIV, ©. 24. 
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Beziehung der Subftitution eines Elementes durch eine äqui⸗ 
valente Menge eines anderen ftehen, aud wenn fie fo verſchiedene 
Eigenfhaften befigen, wie 3. 3. der Alkohol C+HO? im Ber- 
gleie zu dem Ejjigjäurehybrat C+H4O* ober der Chloreilig« 
fäure C+EISHO*; ala demjelben Hemifhen Typus wie der näm- 
lichen Gattung zugehörig diejenigen Glieder einer folden größeren 
Abtheilung, welche, wie z. B. bie beiden legtgenannten Säuren, 
auch Webereinftimmung bezüglich des chemiſchen Charakters zeigen: 
diejenigen Körper, wie Dumas ſich ausdrüͤckte, welche dieſelbe 
Anzahl von Aequivalenten auf diefelbe Weife verbunden ent- 
halten und mit denfelben Grundeigenſchaften begabt find. — 
Bezüglich der Lehre von den organischen Radicalen wurde als 
zweifellos betrachtet, daß folde Atomgruppen wie dad Eyan, 
das Amid, das in der Oralfäure und das in der Benzoöfäure 
angenommene Radical fi nad der Art von Elementen ver- 
halten, ebenfo wie von Verbindungen der unorganifhen Chemie 
das Kohlenoryd, die ſchweflige Säure, das Stidoryd und bie 
Unterfalpeterfäure als in diefer Art fi verhaltend bekannt 
feien; aber die Eriftenz von Radicalen als unveränderlihen 
Verbindungen fei von der Typeutheorie nicht anzuerkennen, fon 
dern für dad Benzoyl, für das Aethyl u. |. 10. ſei Erſetzuug von 
Waſſerſtoff durch Chlor unter Beibehaltung des weſentlichen 
Charakters als möglich zuzugeftehen. — Beſtimmter no ala 
vorher ſprach fi aber Dumas jegt dagegen aus, daß Ber- 
zelius' electrohemifhe Betrachtungsweiſe ala Richtſchnur für 
die Auffaffung der Eonftitution ber chemiſchen Verbindungen zu 
nehmen ſei. Dargelegt wurde von ihm, daß nad diefer Be: 
trachtungsweiſe die Qualität der Elemente dafür maßgebend fei, 
wie man fie — das Chlor, den Sauerjtoff z. B. — als zum 
Aufbau chemiſcher Verbindungen mitwirfend, als bie Eigen 
ſchaften derfelben bebingend anzufehen habe, während bie in ber 
Unterſuchung der Subftitutionsvorgänge neu gewonnene Er— 
kenntniß dazu führe, nicht die Qualität der in eine Verbindung 
eingehenden elementaren Atome fondern die Lagerung derfelben 
als Das anzufehen, auf mas die Eigenſchaften der Verbindungen 


der Erlenntniß der Subftitutiond-Worgänge. 619 


beruhen. Hervorgehoben wurde jeßt, daß die electrochemiſche 
Betrachtungsweiſe es nothwendig mache, jede Verbindung als 
eine binär gegliederte anzuſehen, aber hervorgehoben wurde es, 
um daran den Vorwurf zu knüpfen, daß keine Anſicht geeigneter 
ſei, die Fortſchritte der organiſchen Chemie zu hemmen, als dieſe, 
während der Subſtitutions⸗ und Typentheorie die Befähigung, 
chemiſche Vorgänge zu deuten und voraugzufehen, in hohem 
Grade zufomme und eine auf bie legtere Theorie gegründete 
naturgemäße Glaffification der organiſchen Verbindungen in 
Ausſicht ſtehe. Der Auffafjung der Meinften Theilchen aller 
Verbindungen als binär geglieberter Syſteme wurde jetzt bie 
Annahme zufammengefegter Heinfter Theilchen, die ein in ſich 
ohne ſolche Gliederung geſchloſſenes Ganze Bilden: die f. g. 
unitarifche Betrachtungsweiſe gegenüber geftellt, und offen wurde 
ausgefproden, daß nun zwei grundverſchiedene Vorftellungen in 
der Chemie ſich gegenüber ftehen: die ältere, melde der Qua— 
Tität, die neuere, welche der Zahl und der Anordnung ber eine 
Verbindung zufammenfegenden Atome den hauptjähligen Ein 
Fluß auf die Natur der Verbindung zuſchreibe. 

Noch fand die neue Lehre gemichtigen Widerſpruch. Liebig*) 
verwahrte fi} dagegen, daß er die Subſtitutionstheorie in ſolchem 
Umfang, wie Dumas es damals meinte, anerfenne; nur in 
fpeciellen und fehr beihränften Faͤllen bleibe bei Subftitutionen 
die Gonftitution der urfprünglicen Verbindung ungeändert. 
Daß in fo allgemeiner Weife, wie Dies Dumas’ Ankündigung 
zu entnehmen war, jedes Element einer Verbindung unter Beis 
behaltung des Typus der legteren durch ein anderes fubftituirbar 
fei, erſchien als eine umbewiefene Behauptung, und der Spott 
darüber, mas nad) der letzteren Alles möglich fei, blieb nicht 
aus *). Der härteften Kritik unterzog bie neue Lehre Ber- 
zelius in feinem Jahresbericht für 1839, namentlich in ber 
Richtung, daß eine genügenbe Definition Defjen, was man unter 


*) Anmalen der Chemie und Pharmacie, Bd. XXXIII, ©. 301. 
**) Dafelbft, ©. 308. 
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Hemifhem Typus, unter Grundeigenfchaften der Verbindungen 
zu verftehen habe, durch Dumas nicht gegeben fei und die An— 
führung einzelner willkürlich gewählter Beifpiele dafür feinen 
Erſatz gemähre, daß eben fo wenig zu erfehen fei, was unter 
gleihartiger Anordnung der Atome eigentlich verjtanden merde 
und wie dieſe zu erfehen fei, daß überhaupt die Subftitutiond- 
theorie eine ficerere Führung bei chemiſchen Betrachtungen, als 
die bisher herrſchenden Lehren fie geboten hätten, keineswegs 
abzugeben vermöge. Was die im Anſchluß an die Subftitutiond: 
theorie dargelegten Mefultate weuerer Unterſuchungen: fo der 
zu Malaguti’ Arbeiten Binzugefommenen Regnault's über 
die Einwirkung des Chlors auf Aetherarten betraf, glaubte 
Berzelius fie in feinen Jahresberihten ben Chemifern nur 
feinen eigenen Anſichten entſprechend gedeutet — ohne alle Nüd- 
ficht auf jene Theorie, deren Werthloſigkeit in jeder Beziehung 
fi herausſtelle — vorlegen zu follen. 

Mit gleicher Sicherheit glaubte Berzelius in den nädjt- 
folgenden Jahren feine, der ©. 612 ff. und 615 f. beſprochenen 
Vorftellung entſprechenden Anſichten über die Eonftitution ber 
weiter befannt werdenden Subftitutionsberivate als die wahr: 
ſcheinlicheren betrachten zu köunen. Jene Vorſtellung gejtaltete 
fi zu einer bejonderen Lehre: ber von ben gepaarten Der: 
bindungen. Al Paarung (accouplement) hatte Gerhardt 
1839 *) eine gewiſſe Urt der Vereinigung organijger Subftanzen 
mit unorganifchen bezeichnet, bei welcher fich beibe innig zu einer 
Verbindung zufammenfügen, in ber die harakteriftiihen Eigen: 
ſchaften der beiden Subſtanzen nicht mehr erkennbar feien, das 
Verbinbungsvermögen der einen, einer unorganifhen Säure 
z. B. aber noch erhalten fei; die andere in die Zufammenfegung 
einer folden gepaarten Verbindung eingehende Subftanz war 
von ihm als der Paarling (la copule) benannt worden. Bei 
der Beſprechuug der damals befannt gewordenen ſ. g. Platin 
bafen: dag Ammoniak in ihnen das eigentliche baſiſch Wirkfame 


*) Aunales de chim, et de phys., 2. ser., T. LKXIL, p. 184. 
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fei, in feinem Jahresbericht für 1840 nahm Berzelius dieſe 
Kunſtausdrücke an, und er bezeichnete nun ala gepaarte Säuren 
und Baſen folhe Vereinigungen einer Säure oder einer Bafe 
mit noch Anderem, dem Paarling, melde mit dem urfprünglichen 
Sättigungävermögen der Säure oder der Bafe ohne Abſcheidung 
des Paarlings Salze zu bilden vermögen. An Stelle der der 
Subftitutionstheorie entfpredenden Formeln, melde ganz em= 
pirifhe feien, gab Berzelius auf Grund des über gepanrte 
Verbindungen Erkannten folde, melde er als rationelle be— 
tradtete. Mehr mie einmal mar er allerdings in der Rage, 
jelbjt bemerfen zu müffen, daß die Beziehungen gewiſſer Ver— 
bindungen ſehr einfach durch die eriteren Formeln ausgedrückt 
werden ; aber das Einfachite, fügte er dann bei, fei nicht immer 
das Richtige. — Auf dem einmal betretenen Wege mußte aber 
Berzelius, mollte er nicht zurücgehen, weiter vorwärts 
ſchreiten, ald Dies zuerft für ihn zu vermuthen geweſen mar. 

Die Eonftitution der bereits länger befannten Subſtanzen 
hatte Berzelius bis jegt immer noch der früher von ihm aus— 
gebildeten Radicaltheorie gemäß betrachtet: in f. g. wafjerfreien, 
aus Kohlenſtoff, Wafjerftoff und Sauerftoff beftehenden Säuren 
das durch bie beiden erften Elemente Gebilvete als Radical an- 
genommen, bie Ejfigfäure z. B. als Xcetylfäure (C+HS)O® an- 
gejehen. Die Subjtitutionsderivate folder Subftanzen follten 
eine ganz abgeänderte Eonftitution haben, die Chlorefjigfäure 
mit einem Chlorkohlenſtoff gepaarte Dralfäure, Oꝛ6ls, OꝛOs fein. 
Eine Aehnlichkeit der Eigenfhaften, des Verhaltens der beiden 
genannten Säuren, welde wirklich aufAnalogie der Conftitution 
derfelben fliegen lajje, war von Berzelius nicht zugegeben, 
aud nicht nachden Dumas als folhe Aehnlichkeit bes Ber- 
haltens ausweiſend hervorgehoben hatte, daß unter benjelben 
Unnjtänden, unter welchen die Chloreſſigſäure Chloroform CH El! 
als Zerfegungsproduct giebt, die Eſſigſäure das dem Chloroform 
analog zufanmc.igejegte Sumpigas C?H* entftehen läßt; Ber- 
zelius rügte eine folde Vergleihung, welder zu Liebe ohne 
fonftigen Grund das dur CH? auszubrüdende Atomgemicht 
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de3 Sumpfgajes verdoppelt werde. Die Aehnlichkeit der Eon- 
ftitution der Effigfäure und der Chlorefligfänre wurde von 
Berzelius erſt als annehmbar betrachtet, nachdem Melfens 
1842 die Moͤglichkeit der Rückverwandlung der letzteren in die 
erſtere kennen gelehrt hatte. Und jetzt glaubte Berzelius 
nicht, daß die Chloreſſigſäure in der Art conſtituirt ſei, wie er 
Dies früher und ſo beſtimmt für die Eſſigſäure augenommen 
hatte, ſondern feine Anſicht über die Conſtitution der Eſſigſäure 
paßte ſich nun ber ſpäter von ihm für die Chloreſſigſäure aufs 
geftellten an*): die Efjigfäure möge als C212, Oꝛ0s zu ber 
traten und wie die Chloreffigjäure eine gepaarte Oraljäure 
fein, nur CH als Paarling an der Stelle von OꝛGle in dem 
Chlorderivat enthalten. 

Damit war die Zeit gekommen, mo der Widerftand Ber- 
zelius' gegen die Subftitutionstheorie factifch erlahmte; in dem 
Zugeftändniffe der Subftitution innerhalb de angenommenen 
Paarlings beiVerbindungen, die ald analoge anerkannt wurden, 
und ungeachtet der Vertheidigung der Anficht, daß der chemiſche 
Charakter der gepaarten Verbindungen weſentlich durch den in 
ihnen enthaltenen wirkſamen Beftandtheil bedingt fei und bie 
Zufammenfegung des Paarlings dafür weniger in Betracht komme. 
Die Theorie der gepaarten Verbindungen konute jet nicht mehr 
als ein Bollwerk gegen die Subjtitutionätheorie angeſehen werden, 
aud nicht bei der für die erftere dadurch erhöhten Bedeutung, 
daß wichtige Unterfuhungen, wie die dur Kolbe von 1843 an 
ausgeführten über die Einwirkung des Chlors auf Schwefel: 
kohlenſtoff und über ſich anſchließende Gegenftände, ganz ihr 
entfprechend gedeutet dargelegt und daß Verbindungen Tennen 
gelehrt wurden, deren fyuthetifche Bildungsweiſe mit großer 
Sicherheit darauf fliehen laffe, daß und wie fie als gepaart 
eonftituirt anzufehen feier. Wenn die von Berzelius als 
möglich Hingeftellte Anjicht, daß die Effigjäure eine mit Methyl 
gepaarte Oralfäure und in folder Weife ala der Chloreffigfäure 


*) Lehrbuch der Chemie, 5. Aufl, Bd. I (1843), ©. 460, 709. 
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analog conftituirt aufzufaſſen fei, jest als wahrſcheinlich ges 
macht, dann felbft als bewiefen betrachtet wurde, jo wurde damit 
auch ausdrũcklich oder ſtillſchweigend die Vertretbarkeit des Waſſer⸗ 
ftoffs in einer Verbindung — wenn auch nur in dem Paarling 
derfelden — dur Ehlor unter Fortdauer des hemifchen Ver: 
halten und analoger Eonftitution zugegeben. Berzelius war 
allerdings bis zulegt, ausbrüdlich noch in feinem Jahresbericht 
für 1845 ber Meinung, die von ihm da noch einmal ala unter 
den irre führenden und befonnenere Erfenntniß hinbernben Lehren 
voranftehend genannte Subftitutiond- und Typentheorie werde 
der Betrachtungsweiſe gegenüber nicht Stand Halten, daß man 
bei der Vergleichung der Eonftitution organifher Verbindungen 
mit der für unorganiſche fijerer erfannten und bei der An- 
nahme zufammengefegter Rabicale beharre, zugleich aber auch der, 
in vorher nicht zu erſehender Ausdehnung ftatthabenden Eriftenz 
gepaarter Verbindungen Rechnung trage. Größer und größer 
wurde die Zahl folder Verbindungen, melde als gepaarte zu 
deuten waren, wenn für fie die Auffafjungen der Subftitutiong- 
theorie nicht geradezu aboptirt werben follten. Ueber mehr und 
mehr Claſſen organifger Verbindungen erftredten ſich Unter- 
ſuchungen, aus welden die Erſetzbarkeit des Waſſerſtoffs durch 
Chlor u. U. unter Fortdauer des chemiſchen Charakters hervor⸗ 
ging; während vorher Dies — id habe im Vorhergehenden 
einiger der wichtigſten bezüglicden Arbeiten erwähnt und darf 
Volljtändigkeit ber Angaben Bier nicht anftreben — namentlich 
für inbifferente Körper, für Säuren und bie von dieſen gebil- 
deten Aether nachgewieſen war, fand fi Dasſelbe von 1845 an 
aud für Bafen: zuerft durch U. W. Hofmann's Erfenntniß 
von Subftitutionsderivaten des Anilins, welder die von folden 
Derivaten des Cinchonins durch Laurent raſch folgte Aber 
nit nur für ſolche nen entdecte Verbindungen — für die legt- 
genannten als gepaarte Verbindungen des Ammoniaks — ſon⸗ 
dern aud für läuger bekannte in zunehmendem Umfang erſchien 
die Auffaffung derfelben als gepaarter notwendig; daß bie 


Efiigfäure als eine gepaarte Verbindung erkannt fei, fo ſprach 
Kopp, Entwidelung der Chemie. 40 
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Berzeliug felbft aus, laſſe vermuthen, bie meiften vegeta- 
biliſchen Säuren feiengepaarte, wenn man auch noch nicht wille, 
was in ihnen Paarling, mas Anderes, was in diefen das Ra— 
dical fei. 

An der Annahme ber Eriftenz zufammengejegter Rabicale 
mwurbe da noch feftgehalten, und diefe Annahme hatte durch 
Bunfen’3, 1837 begonnene Unterfudungen über die ſ. g. 
Kakodylverbindungen, durd die 1840 bewirkte Iſolirung des 
Kakodyls eine Stüge gewonnen, mie früher für fie noch feine 
gegeben geweſen war. Eine große Reihe von Subftanzen wurde 
da erforſcht, melde ein gemeinfames Glied, die Atomgruppe 
C+H2As? (C=6,H=0,5, As=37,5 für O=8) enthalten; ver 
ſchiedene Oxydationsſtufen und Verbindungen mit Schwefel und 
mit Chlor, Selen:, Brom:, Jod, Fluor: und Cyanverbindungen 
diefer merkwürdigen Atomgruppe wurden da bekannt, welche fid 
ganz jo wie fonft ein unzerlegbarer Körper verhält; daß dieſer 
mit allen Eigenfhaften eines Metalles begabte zufammengefeßte 
Körper nicht etwa bloß eine hypothetiſche Fiction fei, fonbern 
in ber Wirklichkeit eriftire und fi in der That in iſolirter Ger 
ftalt durch die Art feiner Verwandtſchaft den Metallen anreihe*), 
zeigte Bunfen; und wohl Hatte er Grund, da hervorzuheben, 
daß, wenn durch diefen Umftand die Theorie der organifchen 
Radicale — wenigſtens jo weit fie diefe Körperclafje betreffe 
— zu einer unbeftreitbaren Thatjahe werde, andererſeits die 
Kakodylreihe jelbit dadurch eine theoretifche Bedeutung erlange, 
die zu dem forgfältigften Studium ihrer Verbindungen aufforbere. 
ALS den handgreiflihiten Beweis für die Nichtigkeit dev Anficht, 
daß die organiſche Verbindungsweife auf der Vereinigung zu: 
fammengefegter Rabicale mit electronegativen einfa—hen Körpern 
beruhe, beurtheilte auch Berzelius ſchon 1840 bie Nefultate 
diefer Unterfudungen; ala den Grundpfeiler für bie Lehre von 
den zufammengejegten Radicalen abgebend bezeichnete er fie 1844. 
Aber die Klarheit, mit welcher ſich gemäß der Radicaltheorie die 


*) Ann. d. Chem. u. Pharm, 8b, XLH, ©, 14 
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Beziehungen diefer Verbindungen barlegen ließen, die Einfachheit 
und Ueberjichtlichteit, welche der Deutung der Gonftitution früher 
befannter Verbindungen auf Grund der Annahme zufammen- 
geſetzter Radicale in ihnen um die Mitte des vierten Decenniums 
unfere3 Jahrhunderts fo viel Werth gegeben Hatte, fand fi 
keineswegs im Allgemeinen in den Formulirungen wieder, durch 
welche Berzelius in ber jetzt von uns zu betrachtenden Zeit 
die rationelle Conftitution der organifchen Verbindungen aus: 
zubrüden verſuchte. Cine Unzahl hypothetiſcher Rabicale wurde 
jest neu angenommen, aber die Annahme von keinem derfelben 
leijtete mehr Das, mas z. B. die des Acetyls bezüglich der 
Vergleihung unorganifher und organifcher Verbindungen und 
zur Aneinanderreihung verſchiedener Verbindungen ber legteren 
Art feiner Zeit geleiftet Hatte: des Acetyls, welches jegt nicht 
einmal mehr als in ber Eſſigſäure erijtirend angenommen wurde. 
— Stets verwidelter wurden bie Formeln, melde Berzelius 
den Verbindungen al rationelle beilegte, und dabei äußerte er 
fi doch wit zunehmender Eicherheit darüber, daß in biefen 
Formeln Richtiges ausgebrüdt, daß das Princip, auf welches hin 
fie conftruirt feien, das richtige ſei. Wie bemahrheitete ſich jetzt 
an ihm, was er lange vorher (vgl. S. 314) über den Einfluß . 
der Gewohnheit bezüglich theoretiſcher Anſichten ausgeſprochen 
Hatte; mie contraftirte mit der Vorfiht, mit welcher er feine 
electrochemiſche Theorie aufgeftellt Hatte (vgl. S. 518), jetzt bie 
Zuverfihtlickeit in der Anwendung derſelben; wie mit feinen 
früheren Erinnerungen bezüglich der näheren Beſtandtheile ſelbſt 
einfacherer Verbindungen (vgl. ©.569 f. und 589 ff.) die Sicherheit, 
mit welcher er jegt auch für complicirtere ſolche Beſtandtheile 
angeben zu können glaubte; wie endlich mehr und mehr hervor- 
tretend die Auffaffung folder Beitandtheile als in den Verbind- 
ungen abgefchloffen eriftirender damit, daß er ſelbſt früher (vgl. 
©. 590; fo aud noch in feinem Jahresbericht für 1834) bie 
zu dem Atom einer Verbindung vereinigten elementaren Atome 
als alle unter fi zu Einem Ganzen zufammenhängend, die ſ. g. 
tationellen Formeln nur als für beſtimmte Zerfegungen Ausbrud 
40° 
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abgebend und gerade deßhalb auch die Annahme verfchiebener 
rationeller Formeln als in dieſem Sinne zuläffig betrachtet hatte. 
Für Vorftellungen, bezüglich derer er früher ſolche Verwahrungen 
für nöthig befunden hatte, ſprach fih Berzelius rüdhaltlofer 
und mit zunehmender Beftimmtheit aus, in dem Mafe, als jenen 
Widerſpruch entgegengefegt wurde und diefer Einfluß gewann. 


Widerfpru gegen das Syſtem der Chemie, weldes Ber- 
zelius repräfentirte, mar aber jegt im vollften Maße vor: 
handen. Wankend geworben, nicht mehr haltbar waren nicht 
etwa nur bie Anfichten, welche in ber organifchen Chemie vorher 
gegolten Hatten, fondern durchweg, aud in der unorganifden 
Chemie waren ältere, bisher noch beibehaltene Lehren, ie bie 
über die Conftitution ber ſ. g. Sauerftofffäureuhydrate, ber 
jauerftoffpaktigen Salze, über die Verbindungsverhäftniffe der 
verſchiedenen Säuren, fo in Zweifel gezogen, wie wir Dies in 
dem Vorausgehenden betrachtet Haben. Dumas Hatte Net 
gehabt, ald er 1840 (vgl. S. 619) davon ſprach, baf ber älteren 
Auffafjung der chemiſchen Verbindungen jegt eine grundverſchiedene 
gegenüber getreten fei: der älteren Lehre, nach welcher für die 
Verbindungen die Qualität der darin enthaltenen Atome als 
das Weſentliche in Betracht fomme und durchweg binäre Zu: 
fammenfügung aus näheren Bejtandtheilen anzunehmen fei, die 
neuere, nach welder die Zahl und die Anorbnung der eine Ber 
bindung zufammenfegenden Atome das die Eigenſchaften derſelben 
Bedingende und seine Verbindung nicht etwas binär Gegliebertes 
fondern Ein Ganze fei. Kleiner wurde bie Zahl der Anhänger, 
größer bie der Gegner des biöher herrſcheuden Syitemes. Liebig, 
welcher gegenüber ben hergebradten Lehren über die Säuren 
und die Salze andere Vorjtellungen vertreten und die Autorität 
der erfteren erſchuũttert hatte, erklärte ji 1845 *) für die neue 
Auffafjung; was A. W. Hofmann damals gefunden Hatte: 
die Hervorbringung chlor- und bromhaltiger organiſcher Bafen 
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ſchien ihm den definitiven Beweis dafür abzugeben, daß der 
chemiſche Charakter einer. Verbindung keineswegs, wie Dies die 
electrohemifche Theorie voraugjege, von der Natur der darin 
enthaltenen Elemente, fonbern lediglich von der Lagerungsmeife 
derſelben bedingt ſei. Solche Anfichten theilten bald Viele. 
Aber Wenige nur verfuhten, bie jet gewonnene Exfenntnig 
der Darlegung de3 ganzen Gebietes der Chemie zu Grunde zu 
legen: jener Erfenntniß gemäß allem Dem Ausdruck zu geben, 
für defjen Angabe in Formeln und Benennungen die Meiften 
ſich noch der früheren Schreib: und Sprachweiſe, wenn auch nur 
als etwas conventionell Beibehaltenen, bebienten, bie Conſequenzen 
aus jener Erfenntnig nah allen Richtungen aber namentlich 
aud nad) der hin in Anmendung zu bringen, daB unrichtige 
Vorftellungen. über die Zufammenfügung der chemiſchen Ver- 
bindungen, über die biß dahin angenommenen näheren Beftand- 
theile derjelben befeitigt und nicht weiter verbreitet werben. 

U. Laurent (1807—1853) und C. Gerhardt (1816— 
1856) — zwei Forſcher, deren Namen in ber Gejdichte der 
Chemie immer vereint bleiben werben — waren es, welche Dies 
zu bewirken ſuchten und mit unerfehütterlier Ausdauer nad 
diefem Ziele Hinjtrebten: Laurent, ber fhon 1836 (vgl. S. 610) 
den biöherigen Vorftellungen miderftreitende Anfichten über die 
Eonftitution und die Clafjification der organifhen Verbindungen 
ausgeſprochen hatte und melden hann bie Ausbildung biefer 
Anfihten unter Bekämpfung der älteren Lehre ftetig beſchäftigte, 
und Gerhardt, melher namentlih in ber legteren Richtung 
mit Laurent und bafür thätig war, daß bie Deutung chemifcher 
Vorgänge frei von Fictionen bleibe, letztere nicht fo wie that 
fählih Erfanntes aufgefaßt und vorgebradt werden. Einen 
hervorragenden Antheil an ber UWeberführung des chemiſchen 
Syftemes in ben jegigen Zuſtand desſelben Haben jene beiden 
Männer, deren Wirkſamkeit während weitaus ber größten Zeit 
derjelben fo wenig Anerfennung fand; war es doch nur Ger- 
hardt, nad Laurent’3 Tode, gegönnt, eben noch zu fehen, 
daß die von ihnen vertretene Richtung zu algemeinerer Geltung 
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Tam. Beide haben in einer großen Zahl wichtiger Unterſuchungen 
da3 Material vermehrt, über weldes die Chemie gebietet und 
das für die Begründung theoretifher Anſichten von Wichtigkeit 
iſt; mit großer Begabung für die Erfaffung von Thatſachen 
unter allgemeineren Gefichtöpunften waren Beide audgeftattet: 
Laurent babei eher geneigt, in einer Hypothefe und in Fol: 
gerungen aus berfelben über Das hinauszugehen, zu was das 
thatſächlich Feſtgeſtellte berechtigen mochte, Gerhardt mehr an 
Dieſes ſich haltend, aber dabei befähigt, es mit befonderer Ueber— 
ſichtlichkeit und die Beziehungen zwiſchen einzelnen Thatfachen 
mit großer Klarheit darzulegen. Worzugsmeife um bed Zu: 
fammenhanges mit theoretiſchen Anfiten, um der Prüfung und 
Beftätigung folder Anfihten willen gemährten ihnen die durch 
Verſuche erlangten Nefultate Intereſſe; hart beurtheilt, wo ihre 
Angaben über Thatfächliches beanftandet oder fpäter berichtigt 
wurden, fanden fie für ihre Leiftungen au da wenig Zuftimm: 
ung, wo Dies nicht der Fal war. Bei dem Bemußtjein, daß 
fie in der Auffaffung allgemeinerer Beziehungen zwiſchen ben 
verſchiedenen Körpern und damit vieler Einzelheiten ihren Zeit: 
genoffen voraus fein — und fie waren e8 —, wurden fie durch 
die Zurückweiſung ihrer Anuſichten als unwiſſenſchaftlicher, vers 
worrener und verwirrender Vorſtellungen, durch die Anzmeifel: 
ung vieler ihrer Behauptungen, die allerdings theilweiſe mehr. 
auf theoretifche Erwägungen geftügt als erperimental in genügend 
erfheinender Weiſe glaublich gemacht waren, verbitter. Der 
herausfordernde Ton, mit welchem fie dann das von ihnen ala 
beffer erkannt Betrachtete Dem, was Andere noch als begründet 
ober zuläffig anfahen, gegenüberftellten, verlegte und trug dazu " 
bei, daß ihnen eine Beurtheilung zu Theil wurde, an melde 

zurüczudenfen peinlich ift; rückſichtslos behandelt gingen fie 

rüdfihtslos vor in dem Streite wider bie Vertreter und Anz 

hänger der bis dahin herrſchenden Lehren und die Beibehaltung . 
älterer Vorftellungen, von melden ihre eigenen Auffafjungen 

mehr und mehr bivergirten: im der Weiſe, daß bei Laurent 

und Gerhardt ebenjolde Betrahtungen über die Eonftitution 
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der Verbindungen, mie fie fhon früher als die richtigen vor— 
gebracht geweſen waren, immer mehr hervor⸗, bei ihren Gegnern 
immer mehr zurüdtraten. ö 

Denn jene älteren VBorftellungen hatten doch auch Laurent 
und Gerhardt zuerft mindeſtens in Beziehung auf viele Punkte 
getheilt und an jene fi anſchließend hatten auch fie die früheſten 
Refultate ihrer Forſchungen dargelegt; allmälig Tamen fte in 
größeren Gegenfaß zu denſelben unb zu der f. g. unitarifchen 
Betrachtungsweiſe. Was fie da zur Anerkennung zu bringen 
fuggten: eine auch mehr als zwei Eleihente enthaltende Ver— 
bindung fei Ein zufammenhängendes Ganze und nicht fo aus, 
in ihr abgeſchloſſen eriftirenden näheren Beftandtheilen zufammen- 
gefügt, wie Dies nad} der bisher herrſchenden Ausdrucksweiſe ber 
Fall fein folte, und aus einzelnen Bildungs- oder Zerfeg: 
ungsweiſen laſſe ſich nicht darauf ſchließen, daß und welche 
nähere Beitandtheile in einer Verbindung enthalten fein, — 
gerade Das mar wieberholt ſchon von Solden hervorgehoben 
worden, die an ber Ausbildung jener Vorftellungen vorzugs- 
weiſen Antheil genommen Hatten und fie jetzt noch vertraten. 
Daran, wie fi Berzelius hierüber wieberholt, nicht bloß 
früher bezüglich der organifhen Verbindungen (vgl. ©. 533) 
ſondern aud) fpäter und ganz allgemein geäußert Hatte, habe ich 
©. 625 noch einmal erinnert, daran, wie Liebig 1834 und 
1838, &. 572 und 597. Dem entſprach allerdings oft nicht bie 
Art, wie über die Zufammenfegung gewiffer Verbindungen 'aus 
näheren Beftandtheilen biscutirt, und die Beftimmtheit, mit 
welcher von der Eriftenz der letzteren in den erfteren geſprochen 
wurde, und namentlid) bei Berzelius trat während bes Streites 
mit den Neuerern mehr und mehr Verwechſelung, wie man den 
älteren Vorſtellungen gemäß die Zufammenfegung gemifjer Körper 
denken Fönne, damit, wie diefe Körper wirklich conftituirt feien, 
hervor. Der Widerſpruch gegen die biöherigen Vorftellungen 
als Hülfsmittel, das Verhalten und bie Beziehungen ber ver: 
ſchiedenen Körper zu deuten, ging allerdings bald auch dahin, 
daß man ſelbſt nicht in diefem Sinne in Verbindungen ſolche 
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nähere Beftanptheile annehmen dürfe, deren Borhandenfein in 
ihnen nicht ermeißbar fei, die für fih nicht dargeftellt und die 
nad) der ihren Atomen beigelegten Zufammenfegung nicht eriftenz- 
fähig ſeien. Es war im Hinblide darauf, wie viele folde Be- 
itandtheife: wie viele ſ. g. wajjerfreie Säuren, Radicale und 
andere hypothetiſche Körper für die Angabe der Zufammenfegung 


“ ber Verbindungen in Gebrauch genommen, für die Erläuterung 


der chemiſchen Vorgänge benußt waren, daß Laurent von 
1845 an oͤfters es ausſprechen zu dürfen glaubte, die Chemie 
fei zu der Lehre von den Körpern geworben, welche nicht eriftiven; 
es war im Hinblide darauf, wie willfürlic die Anhänger ber 
älteren Lehren in der Annahme von Atonıgruppen als Radicalen 
feien, daß er dann ben gegen die Subftitutiondtheorie ergofjenen 
Spott (S.619) mit der Ankündigung der Entdeckung einer als 
Eurhyzen benannten Atomgruppe vergalt, welche als ein Radical 


zu betrachten und die doch nur Waſſerſtoffhyperoxyd fei. 


Der Verſuch, eine andere Betrachtungsweiſe für die Zus 
fammenfegung der Verbindungen zu Anerkennung zu bringen, 
glüdte nicht fofort. Won Denen, melde die Nothwendigkeit 
eines folgen Verſuches einfahen, murbe die Ausführung bes: 
ſelben auch nicht in übereinftimmender Weife aufgefaßt; mar 
ion vorher die Weberzeugung der verſchiedenen Chemiker, wie 
man der Zuſammenſetzung der Verbindungen am Beften Ausbrud 
gebe, nicht übereinftimmend gemefen, jo nahm nun noch die Un— 
gleihartigfeit der Anſichten, die Mannigfaltigfeit der Meinungen 
während längerer Zeit zu, bis über die Mitte unferes Jahr: 
hunderts hinaus, wo die bißherige Zerfplitterung einer langſam 
vorſchreitenden Verftändigung, einer Ausgleihung bis dahin fi 
entgegenjtehenber Ideen zu weichen begann. Dazu trug weſent⸗ 
lich au die Erfenntniß nener Claffen von Verbindungen bei, 
und richtigere Auffaffung der Beziehungen zwifchen verſchiedenen 
Subftanzen auf Grund weiter gehender Erperimentalunterfud: 
ungen. Aber aud) während ber Zeit, für melde das Aufkommen 
allgemeinerer Lehren in dem Vorhergehenden hauptſächlich be: 
ſprochen wurde, war eine große Zahl wichtiger Beobadhtungs- 
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rejultate gewonnen, waren bebeutendere Erperimentalunterfuch- 
ungen auägeführt worden, deren einige in näherem Zufammen- 
hange mit der Begründung, mit ber Unterftügung folder Lehren 
ftanden, während andere ebenwohl zu erheblicfter Erweiterung 
des hemijchen Wiffens beitrugen, ohne zunädjft in bie Discuffion 
von Fragen Hineinzugreifen, die das chemiſche Syftem im Ganzen 
betrafen. Nur einzelne Unterfuhungen der erfteren Art konnten 
im Vorhergehenden, können fpäter bei der Darlegung ber Ent» 
widelung allgemeinerer Anfichten befprochen werben; wenigſtens 
an einige anbere Arbeiten, an andere wichtige Fortſchritte der 
Chemie bis zu 1858 etwa will ich kurz erinnern, bevor ich 
darüber berichte, wie nad der Beitreitung der älteren Lehren 
um 1840 die Grundlagen für die jet geltenden Betrachtungs- 
weifen gewonnen wurden. 


632 Erinnerung an einige wichtigere 


Erinnerung an einige wichtigere Jortſchritte der Chemie 
Bis um 1858. 


Bei der Darlegung, mie bezüglich der Zufammenfegung 
der Körper allgemeiner Gültiges erkannt wurde, wie umfafjendere 
neue Anfihten auffamen und wie lange ihr Einfluß fich geltend 
machte, kounte verhältnigmäßig nur weniger unter den vielen 
Unterfuhungen gedacht werden, melde für das Vorſchreiten ber 
Chemie von befonderer Bedeutung gemejen find. Vervollftändigende 
Angaben zu bringen Habe ich bereit? mehrinal® verfucht: fo 
©. 300 ff. für die Zeit feit Xavoifier bis um 1810, fo 
S. 4309 ff. unter Beſchränkung auf Unterfugungen über Gegen: 
ftände, die der unorganiſchen Chemie angehören, für die Zeit 
von 1810 bis 1840. Noch einmal verſuche ich es, wenigſtens 
einigermaßen die Lücen auszufüllen, melde für die Bericht: 
erftattung bis zu dem leßteren Zeitpunfte noch geblieben find, 
und zugleid, ſoweit es Hier zuläffig ift, zufammenzuftellen, mas 
dem nachfolgenden Abſchnitte zur Ergänzung gereihen mag, in 
welchem ich die Ausbildung allgemeinerer. Lehren bis um 1858 
befprechen werde. Aber in dem Maße, als wir. der Gegenwart 
näher fommen, ftelen fi immer größere Schwierigkeiten Dem 
entgegen, daß ein folder Verfuch in irgend genügender Weile 
gelinge: bie ſtets wachſende Zahl von Arbeiten, die als michtige 
zu betrachten find, die Unmöglichkeit, fie alle hier namhaft zu 
machen, bie Unficherheit, welche ausmählen und mo bie Grenze 
für die Hier namhaft zu machenden ziehen. Noch ungleihmäßiger 
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und unbefriebigenber, al8 die früher gegebenen ähnlichen Ueber— 
fiten, wird die jest zu bietende ausfallen; ganz abgejehen da— 
von, daß ich auch für fie über jene Zeit, 1858 etwa, nicht hin— 
ausgehe und Angaben über jpätere wichtige Arbeiten und die 
Namen Derer, melde fie ausführten, fehlen. 


Vieles, was die Molecular:Conftitution der Körper im 
Allgemeinen betrifft, hatte ich in dem Abſchnitt über die Aus» 
bildung der atomiftifhen Theorie bis gegen 1840 (©. 343 
bis 438) zu beſprechen: namentlih aud bie von Avogadro 
1811 und dann von Amp&re aufgeitellte Lehre, daß zweierlei 
Arten Heinfter Theilhen: phyſikaliſch kleinſte und chemiſch Fleinfte 
zu unterjceiden jeien. Dieſe Lehre fand ange nur bei wenigen 
Chemikern Zuftimmung; daß Dumas 1827 und gegen 1837 
(vgl. ©. 424 f. und 437) ihr zuneigte, Gaudin 1832, Perſoz 
1835 für ihre Speculationen von ihr ausgingen, brachte fie 
noch nicht zu allgemeinerer Anerkennung. Darüber, mie die 
Unterfeidung ber Molecüle und der Atome in der Chemie 
fefteren Fuß gewann, Habe ich in dem folgenden Abſchnitte zu 
berichten, und da wird ſich zeigen, daß fie hier weniger zu 
Geltung kam auf Grund der früheren allgemeineren Betracht- 
ungen über die gaöförmigen Körper, fonbern weſentlich dur 
die genauere Unterfuhung, melde relative Gewichte. gewilfer 
Körper einerſeits nad der Entjtehung und den Eigenidaften 
der letzteren den kleinſten Theilchen berfelben für den freien Zur 
itand, welche Gewichte andererfeit3 den in die Zufammenjegung 
folder Theilden fie enthaltender Subjtanzen eingehenden Theil- 
Gen jener Körper beizulegen feien: als etwas - für beſtimmte 
einzelne Körper unabweisbar ſich Ergebendes, deſſen Verallge— 
meinerung allerdings mit ſchon vorher Behauptetem überein— 
ſtimmte. An die Erkenntniß, daß auch die Molecüle unzerleg— 
barer Körper als aus Atomen zuſammengefügt anzuſehen ſeien, 
tnũpften ſich dann auch Anwendungen derſelben zur Erklaͤrung 
des beſonderen Verhaltens ſolcher Körper in dem |. g. Entſteh— 
ungszuſtand und des Freiwerdens unter gewiſſen Unftänden ; 
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namentlich au die in legterem Betreffe von Brodie 1850 ver: 
öffentlichten Anſchauungen ift Hier zu erinnern. 

Wie man mit der Eriftenz chemiſch verſchiedener Körper 
von gleiger Elementarzufammenfegung befannt wurde, habe ih 
©. 554 ff. beſprochen; mie damit, daß die Heinften Theilden des 
nämlihen Körpers fi zu weſentlich verſchiedenen Kryftallformen 
aneinander lagern Finnen, auch bereits (©. 398 ff. und 415f.). 
Der Lehre vom Dimorphismus fügte danı die vom Amorphis- 
mus IN. Fuchs Hinzu, der von 1833 au es zu Beachtung 
brachte, welche Verſchiedenheit der Eigenfchaften bei gleicher Zus 
fammenfegung dem Kryftallifirt: oder ſ. g. Gejtaltlosfein ftarrer 
Körper entſprechen kann. Berzelius’ Auffaffung, daß fon 
den Meinten Theilhen eines unzerlegbaren Körpers inf. g. 
allotropiſchen Zuftänden des letzteren ungleihe Eigenſchaften 
zukommen, leitete ihn von 1840 an zu der Entwidelung ber 
Anficht, diefe Ungleichheit könne auch noch nad) der Vereinigung 
mit Anderem fortdanern und die Verſchiedenheit quantitativ 
glei zufammengejegter Verbindungen darauf beruhen, daß fie 
das nämlie Element in verſchiedenen Modificationen enthalten. 

Nach der Entdeckung des Iſomorphismus (S. 409 ff.) war 
auch Für künſtlich darzuftellende Körper die Feſtſtellung ver 
Kryftallfornı wegen der Beziehungen zwiſchen der legteren und 
der Zufainmenfegung von erhöhter Wichtigkeit. Mitſcherlich's 
Arbeiten in diefer Richtung, die von 1819 an jo Bedeutendes 
ergaben, ſchloſſen fih bald, von 1823 an, die durch H. J. Broote 
und durch Haidinger, von 1826 an bie durch ©. Rofe für 
ſolche Körper ausgeführten Vejtinmungen an; aus ber ſtets 
wachſenden Zahl Solcher, die in erfprießlichfter Weife ſich nach— 
her mit derartigen Beſtimmungen befhäftigten, kann ich hier 
nur Wenige nennen, welche durch die Deutung ber babei er: 
haltenen Reſultate zur Beantwortung wichtiger chemiſcher Fragen 
beigetragen und bie mit der Sicherheit der kryſtallographiſchen 
die der hemifchen Unterfuhung zu vereinigen gewußt Haben: 
Pafteur, deffen noch einmal (S.641f.) zu erwähnende Forſch⸗ 
ungen 1848 begannen, Marignac, ber von 1848, Rammel3- 
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berg, melder von 1852 an fo Vieles in diefer Abtheilung 
unſeres Wifjens geleiftet Hat. — Es mehrie ſich aud das be— 
züglich der Fünftlihen Hervorbringung Fryftallifirter Subftangen 
Bekannte; der, bi 1827 zurücgehenden Verfude U. C. Bec- 
querel’3, durch ſehr langſame, namentlich durch fehr ſchwache 
electriſche Stroͤme eingeleitete Ausſcheidung ſonſt ſchwierig kry⸗ 
ſtalliſirt darzuſtellende Subſtauzen in dieſem Zuſtande zu erhalten, 
iſt hier zu gedenken, und unter ben vielen ſpäteren, vorzugs- 
weiſe auch in der Abſicht der künſtlichen Nachbildung kryſtalli— 
ſirter Mineralien unternommenen ſei Bier nur an bie durch 
Ebelmen von 1847, dur Senarmont und durh Daubr&e 
von 1849 an ausgeführten erinnert. 

Während für eine ſchwer zu überjehende Anzahl von Ver— 
bindungen die Zufammenfegungsverhältniffe und die fie aus: 
drüdenden Formelu erforjcht uud bezüglich der Annahme näherer 
Beſtandtheile die bereits beſprochenen oder nod zu beſprechende 
Anſichten aufgeftellt und discutirt wurden, ſuchte man fih au 
darüber Flarer zu werben, unter melden Umftänden und unter 
dem Einfluffe welder Kräfte die Bildung und die Zerfegung 
von Verbindungen vor fih gehe; Mitiherlic 1834 und 
Berzelius 1835 unterjieden die Contactwirfung ober kata— 
lytiſche Kraft als eine eigenthümliche, und Liebig fügte 1839 
Dem, mas in jener Beziehung zu beachten fei, die Wirkung 
durch Mittheilung der chemiſchen Thätigfeit Hinzu. — Ob Ber- 
thollet's Lehre ber die Bildung und Zerfegung von Ver: 
bindungen, namentlid von Salzen (vgl. S.229) etwas Richtiges 
enthalte, war der Gegenjtand zahlreicher Unterfuhungen, unter 
denen ich Hier nur der durch Gladſtone von 1854 an auöge- 
führten gedenken kanu; näheres Eingehen Hierauf, auf die — 
fo u. A. von Bunfen 1853 — nad anderen Richtungen be 
zügli der Verwandtſchaftswirkungen gefundenen Refultate muß 
ich mir hier verfagen. 

Neben den rad) beftimmten Proportionen zufammengefegten 
Verbindungen blieben die nach ftetig wechſelnden Verhältnifien 
fi bildenden nicht vernachläſſigt. Die Löslichkeit vieler Salze 
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in Waffer bei verſchiedenen Temperaturen lehrte Gay-Lufjac 
1819 genauer fennen, und 1839, daß der Uebergang eines Kör- 
pers aus dem ftarren Zuftand in den flüffigen an fi) die Lös— 
lichkeit nit abändert. Dem vorher beveitd über ſ. g. über- 
fättigte Löfungen befannt Geworbenen wurde erheblidite Er— 
weiterung und neues Intereſſe burhXoemel’s 1850 begonnene 
Anterfuhungen. — Was in Betreff der Gasabforption duch 
W. Henry und durch Dalton fhon 1803 in der Aufſtellung 
der nad) diefen Forſchern benannten Gefeße behauptet morben 
war, erhielt feine Begründung 1855 durch Bunfen’s genauere 
Unterfuhung, melde zufammen mit den an fie fi) anſchließenden 
Arbeiten das Fundament unferes auf diefen Gegenftand bezüg: 
lichen Wiſſens abgab. 


Für ſolche Befeſtigung und Erweiterung des chemiſchen 
Wiſſens waren auch die innerhalb des Gebietes der Phyſit ge— 
machten Fortſchritte von erheblichem Belang. Doch auf mie 
wenige, für die der Chemie unmittelbar folgenreichſte von dieſen 
kann ich hier hindeuten; nicht einmal auf Einzelheiten, welche 
die Prüfung des Mariotte'ſcheu Geſetzes, die Berichtigung des 

Ausdehnungscosfficienten gasförmiger Körper betreffen, darf ih 
hier eingehen, noch die verfchiedenen Arbeiten über die Verdicht— 
ung von Gafen aufzählen (an die Faraday's murbe ©. 434 
erinnert; die Kohlenfäure jtellte in größerer Menge verflujligt 
und im ftarren Zuftande Thilorier 1834 dar, Vollends 
muß ich davon abftehen, zu beſprechen, wie die ſ. g. mechaniſche 
Theorie der Wärme zur Geltung Fam, die jeitdem aud für bie 
theoretifche Chemie fo viel Wichtigkeit zu beanſpruchen hat. Un: 
voljtändig Lönnen aud nur die Angaben über genauere Be 
ftimmung des fpecif. Gewichtes von Gafen fein, wenn ich, der 
daraus für die Chemie Hervorgegangenen Refultate wegen, ber 
Arbeiten von Arago und Biot (1806), von Berzelius und 
Dulong (1820), von Dumas und Bouffingault (1841) 
und namentlih der von Regnault (1845) gedenke. Die Geſeh⸗ 
mäßigfeit, welde das fpecif. Gewicht von Gafen mit der Dif- 
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fufion derfelben verfuüpft, wurde durh Graham 1881 ent- 
dedt, 1833 in weiteren Kreifen befannt; glei hier mag Er— 
wähnung finden, daß derſelbe Forſcher der Unterſuchung der 
Bewegung der Molecüle gasförmiger Subftanzen nachher auch 
die der Molecũle tropfbar-flüffiger Hinzufügte: im feinen von 
1850 an veröffentlichten Arbeiten über die Diffuffion von Flüf- 
ſigkeiten, deren Refultate fich an die bezüglich der (durch Du: 
trodet 1827 fo benannten) Endosmoſe erworbenen anſchloſſen 
(bie weiter ausgebildeten dialytiſchen Verfahren für die Scheid- 
ung flüffiger und gasförmiger Körper Iehrte Graham erjt 
nad) der Zeit fennen, über melde ich hier berichte). 

In den verſchiedenſten Theilen der Chemie bedingte das 
Eingreifen phyſikaliſcher Forſchungen Fortſchritte, und vergalt 
ſich Diefes für die Phyfit.mit Bereiherung der ihr zugehörigen 
Kenntniffe. — Wie wichtig find die Unterfudungen über die 
Wäarmewirkungen bei hemifchen Vorgängen geworben, die über 
das Bereich früher gemonnener Refultate hinaus und biefe an 
Genauigkeit übertreffend ausgeführt wurden; jo durch Dulong 
(vor 1838), dur Heß (von 1839), durch Andrews (von 
1841), dur Favre und Silbermanı (von 1844 an; mit 
den jo lange in Geltung gebliebenen Zahlen wurden die legteren 
Unterfugungen 1852 und 1853 zu einem gemiffen Abſchluſſe 
gebracht), um aus ber größeren Anzahl der an hierher ein= 
ſchlagenden Arbeiten Beteiligten (auch J. Thomfen’s Be— 
ſchäftigung mit dieſem Gegenftande begann ſchon 1853) nur 
Einige zu nennen; und wie ſchwer wird es, dabei nicht auch 
Solcher zu gedenken, welche für die Ermittelung der bei Aen- 
derungen bes phyſikaliſchen Zuftandes ftatthabenden Wärme: 
wirfungen thätig waren. " 

Zu Dulong und Petit’ bereitd S. 394 f. beſprochener 
Erkenntniß (1819) eines Zufammenhanges zwiſchen ben fpecif. 
Waͤrmen chemiſcher Elemente für den ftarren Zuftand und den 
Atomgewichten der letzteren Fam 1831 Neumann’ Entdeckung 
eines eben jolden Zufammenhanges zwiſchen den fpec. Wärmen 
und den ſ. g. ſtoͤchiometriſchen Duantitäten bei chemiſch ähnlich 
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zufammengefegten ftarren Verbindungen; wie nahe es mir aud 
liegt, eine vollftändigere Aufzählung Derjenigen zu geben, bie 
an der Erforfhung der Beziehungen zwifchen der jpec. Wärme 
und der chemiſchen Zufammenjegung ftarrer Subſtauzen gearbeitet 
haben, darf ih doch Hier nur bie Leiſtungen Regnault's (non 
1840 an; ich habe fpäter nod einmal auf fie Bezug zu nehinen) 
hervorheben. 

Bon den Ermittelungen der Ausdehnung ftarrer und tropf⸗ 
barzflüffiger Körper gemannen vorzugsweiſe die für die legteren 
an Umfang und an Genauigkeit durch die Arbeiten Mehrerer, 
darunter I. Pierre’3 (von 1845 an). Die Refultate der: 
artiger Beftimmungen Tamen in Anwendung für die Verſuche, 
Beziehungen zwifchen ver Raumerfüllung der durch die chemiſchen 
Formeln ausgedrückten Gewichte und der Zufammenfegung der 
betreffenden Flüffigkeit zu erfennen. Für ſtarre Subſtanzen 
ſolche Beziehungen nachzumeifen, ſuchten ſchon früher Einzelne, 
ſeit 1839 Mehrere, H. Schröder (von 1840 an) u. A., und 
dann, von 1841 an, wurden in einer, mit ben fpäter erlangten 
Ergebniffen in näherem Zufammenhange ftehenden Weile auch 
die tropfbarsflüffigen Verbindungen in den Kreis diefer Unter: 
ſuchungen gezogen. 

Von 1841 an wurden auch Beziehungen zwiſchen den Siebe: 
punkten namentlich organiſcher Verbindungen und ber Zufam- 
menfegung derſelben, mie diefe duch die chemiſchen Formeln 
augzubrüden ift, erfaunt, umb ein weiteres Hülfsmittel wurde 
damit dafür gewonnen, bie relativen Gewichte dev Fleinften 
Theilhen ſolcher Verbindungen feitzuftellen. — Unter Denen, 
melde die Spannfraft von Dämpfen unterſuchten, führte Reg: 
nault (von 1844 an) folde Beſtimmungen für die größte 
Zahl von Körpern mit niit übertroffener Genauigkeit aus. — 
Bon vorzugsweiſer Bedeutung für die Chemie war die Ermit- 
telung der Dampfdihten. An die Leiftungen Früherer: Gay: 
Luſſac's (S. 334), Dumas’ (S. 44), Mitjherlich’s 
(S. 428) ſchloſſen ſich die einer großen Zahl von Forſchern an, 
unter biefen Bineau’s (von 1838 a), Cahours' (von 1844 au,) 
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wo er für den Effigfäuredampf das Conſtautwerden der Dampf: 
dichte erſt hoch über dem Siebepuntt nachwies), 5. Sainte- 
Elaire Deville’s (beffen Verſuche, Dampfdichten aud) ober- 
Halb ber bis dahin eingehaltenen Temperaturgrenze zu beftimmen, 
1859 begannen). Und an dieſer Stelle mag auch der von dem 
Letzteren (feit 1857) ausgeführten Unterſuchungen über die von 
ihm als Difjociation bezeichnete Zerfegung chemischer Verbind⸗ 
ungen duch Höhere Temperatur gedacht werden, welche über 
theilweiſe ſchon früher (fo duch Grove 1847) wahrgenommene 
und viele neu aufgefundene hierher gehörige Vorgänge Aufſchluß 
"gaben. 

Welde Wirkungen als f. g. electrothermifche die Electricität 
ausüben Tann, wurde jetzt auch beſſer beurteilt: Aber auch die 
ſ. g. electrochemiſchen Vorgänge blieben nah der ſchon früher 
(vgl. S. 432 ff., 452 ff.) bezüglich ihrer erworbenen Erkenntniß 
Gegenftand vielfältigfter Forſchung. Wichtigſte techniſche An— 
wendung erhielt die Electrolyſe in der von 1888 an durch M. 
H. Jacobi eingeführten, auch durch Spencer aufgefundenen 
Galvanoplaſtir, in Dem, mas 1840 durch A. de la Nive, 
durd H. und ©. Eltington, durch Ruolz bezüglid bes 
Ueberziehens eines Metalle mit einem anderen kennen gelehrt 
und dann von fo Vielen weiter bearbeitet wurde. Eingehender 
ann ic} darüber hier nicht berichten, ja nicht einmal Aber bie 
Ausbildung unferer Kenntniffe über bie electrolytiſchen Vor⸗ 
gänge unter dem rein wiſſenſchaftlichen Geſichtspunkt, wie wir 
fie fo zahlreichern Forſchern: nah yaraday A. C. Becquerel 
(welcher 1844 den Nachweis dafür erbrachte, daß das f. g. 
electrochemiſche Aequivalent eine Elementes fich bei Ausſcheid-⸗ 
ung beöfelben aus verſchiedenen Verbindungen verſchieden ergeben 
Tann), H. Buff und vielen Auderen verdanken. Wie unvoll- 
ftändig muß aud bleiben, was ich bezüglich einzelner für bie 
Chemie werthvoller Refultate electrolytiſcher Unterfuhungen hier 
andeuten barf: die Wichtigkeit ber 1839 und 1840 veröffent- 
lichten Verſuche Daniell's über die Einwirkung eines gal— 
vaniſchen Stromes auf wäͤſſerige Loͤſungen ſauerſtoffhaltiger 

Kopp, Gntwidelung ber Chemle. 4 
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Ealze für die Prüfung der älteren Lehre über die Conftitution 
diefer Salze; die der durch Bunſen (von 1852 an) und unter 
feiner Leitung ausgeführten Reductionen von Erd-, Altali- 
u. a. Metallen für die unorganifhe Chemie, die ber durch 
Kolbe 1847 und 1849 mitgetheilten Unterfuhungen über bie 
Zerjegung der Valerianfäure und die der Eſſigſäure durch 
den electriſchen Strom für die organiſche Chemie. — Ungelodert 
erhielt fi die Verknüpfung zwiſchen der Electricitätslehre und 
der Chemie, auch als in ber legteren nicht mehr fo wie früher 
(vgl. ©. 499 ff.) die electrochemiſche Theorie ala die Grundlage 
für die Deutung der Verwandtſchaftserſcheinungen und der Eon: 
ftitution der Verbindungen anerkannt war. Dafür trat um jo 
mehr hervor, mit wie wirkſamen Hülfgmitteln zur Einleitung 
chemiſcher Vorgänge die Electricitätslehre die Erperimentalchemie 
auszuftatten vermag; daran doch wenigjtens mag bier erinnert 
werben, daß erfolgreicher al3 A. C. Bequerel1835 Daniell 
1836 feine conftante Kette conftruirte, dann Grove 1839 und 
Bunfen 1842 die nad) ihnen benannten Apparate feunen fehr: 
ten und die Inductions-Electriſirmaſchinen etwa feit 1852 für 
den Gebraud in Laboratorien Bedeutung gewannen. 
Beträchtliche Erweiterung erfuhr das bezüglich der chemiſchen 
Wirkungen des Lichtes Erfannte. Lange beſchränkten fi zwar 
die hierüber angeftellten Unterfudungen auf die genauere Er: 
forfgung der ungleichen Wirkſamkeit der verſchiedenen Theile 
des Spectrums (daß die violetten Strahlen am Stärkjten wirken, 
hatte Scheele 1777 angegeben). Einen Fräjtigen Anjtoß zu 
vervielfachter Beihäftigung mit dieſem Gegenftande gab bie 
Verwirklichung des Verſuches, Lichtbilder zu firiren; was IN, 
Niepce im diefer Richtung von 1814 etwa an amjtrebte und 
von 1822 an leiftete, wurde nad) der Verbindung Desfelberf mit 
Daguerre (1826) durch den Letzteren vernolltommnet und zu 
der 1839 befannt gewordenen Daguerreotypie ausgebildet, in 
welchem Jahre aud Tulbot die Früchte feiner Bemühungen, 
auf Papier zu photographiren, veröffentlichte. Auf die zahl: 
reihen hieran ſich anknüpfenden Arbeiten fan ih bier nicht 
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eingehen, aber auch die fonft noch und ohne Rückſicht auf ſolche 
Anwendung der hemijchen Wirtſamkeit des Lichtes über dieſe 
angeftellten Unterfuhungen voltftändiger vorzuführen, darf 
ih bier nicht unternehmen. Ich beſchränke mid) auf die Er- 
innerung am die Arbeiten E. Becquerel’3 (1843) und Dra- 
per’3 (von 1837 an), deſſen Angaben über die Mittheilung ge— 
fteigerten Berbindungsvermögens an das Chlor durch dad Son- 
nenlicht 1843 und in den nächſtfolgenden Jahren die Aufmerk- 
famkeit der Chemiker erregten, und an die, zuerſt eracte Be: 
ftimmungen bringenden und die Grundlagen der neueren Ver— 
volltommnungen unſeres Wiſſens in dieſem Theile der phyſikaliſchen 
Chemie abgebenden Leiftungen Bunfen und Roscoe's, deren 
Veröffentlihung 1857 begonnen hat. 

In einer anderen Richtung trat aber noch die Optik der 
Chemie nahe, indem die leßtere durch die erftere mit einer neuen 
und wichtigen Eigenfhaft gewiſſer organifher Subftanzen bes 
tannt gemadt wurde: im flüjjigen Zuſtande derſelben auf fie 
durchdringendes polarifirtes Licht zu wirken, die Polarifationg- 
ebene in beftimmterWeife zu drehen. Was in biefer Beziehung 
durch Biot gegen dad Ende des Jahres 1815 entbedt worden 
war (jelbftitändig madte an dem Anfange des nahfommenden 
Zahres auch Seebed dahin einfchlagende Beobachtungen), wurde 
durch ihn unabläffig weiter erforſcht; wiederum Tann ich hier 
nur baran erinnern, daß Biot bereits 1833 diefes Verhalten 
folder Subitanzen aud zu der quantitativen Bejtimmung ber 
ſelben (zunädft des Zuckers) anzumenden fuchte, ohne daß ich 
die zahlreichen Unterſuchungen, welche er feiner Abhandlung über 
die Verwerthung der Eircularpolarifation für die organifche 
Chemie (1835) noch folgen ließ, aufzählen dürfte. Auch auf 
die Nennung Anderer, welche unfere Stenutnifje über diefen Ge— 
genſtand vermehrten, habe ich nicht einzugehen; nur Paſteur's 
Arbeiten muß ausbrüdlih gedacht werden, die von 1848 an 
über die Beziehungen zwiſchen der Kryſtallform, der hemifchen 
Zufammenfegung und dem Drehungsvermögen jo viel Auf: 


Flärung und unerwartete Reſultate brachten: fo von Allgemeinerem 
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1852 den Nachweis, daß durch entgegengefegtes Drehungsvermögen 
verſchiedene ifomere Subſtanzen bei ihrer Vereinigung mit felbft 
optiſch activen Körpern nicht mehr fo bezüglich her Eigenſchaften 
und felbft der Zufammenfegung übereinftimmende Verbindungen 
bilden, wie bei der Vereinigung mit optiſch nicht activen. Da 
erſt wurde der Begriff |. g. optiſch-verſchiedener Mobificationen 
ober Iſomerer, welcher auß dem vor Bafteur, 5.8. für ver- 
ſchiedene Zuderarten Erkannten nod nit mit aller Beftimmtheit 
erſchloſſen werben Konnte, ein in ber Chemie feftgeftellter. 

Während man innerhalb der hier zu betrachtenden Zeit die 
optifche Activität in dem jegt beſprochenen Einne als ein Hülfs- 
mittel für die Erfennung gemwiffer Subftanzen und ſelbſt für die 
quantitative Beftimmung einzelner in Anwendung zu bringen Iernte, 
benugte man zu dem erfteren Zweck aud Flammenfärbungen 
und kamen Vorläufer für die erft fpäter mit Sicherheit gemwon- 
nenene Erfenniniß, mie die Spectra von Flammen Anhalts- 
punkte dafür gewähren Finnen, auf die Anmefenheit gewiſſer 
Körper in ben Flammen zu fließen, 

An Marggraf’3 frühe Benugung ber Flammenfärbung 
ala eines Merkmals, meldes Kali und Natron unterſcheide, 
war ©. 215 erinnert; vorher ſchon war die Färbung der Flamme 
durch einzelne Subftanzen: Borfäure, Kochſalz 3. B. beachtet, 
fpäter wurde es die durch andere: Strontian, Lithium z. B., 
und zur Unterfheibung folder Subftanzen von ähnlichen und 
zur Erkennung der erfteren dienten diefe Wahrnehmungen. 
3. Herſchel, welcher fi 1822 mit der Unterfuhung der 
Färbung der Flamme durch verſchiedene Körper befchäftigt Hatte, 
hob 1827 hervor, daß damit für die Entdeckung fehr Meiner 
Mengen ber legteren ein Mittel gegeben jei. — Daß bie in bem 
Spectrum einer gefärbten Flamme mahrgenommenen Linien 
über in ihr enthaltene, in anderer Art ſchwierig nachzuweiſende 
Körper Auskunft geben können, äußerte 1826 Talbot; und 
1834 empfahl Derjelde zur Unterfgeidung ähnlich gefärbter: 
der durch Lithion und durch Strontian gerdtheten Flammen bie 
Beratung derfelben durd ein Prisma und die Beachtung der 
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da ſich zeigenden Linien, wobei er biefer optifhen Analyfe die 
Fähigkeit zuſprach, die Heinfte Menge jedes diefer beiden Körper 
erfennen zu lafien. W. U. Miller veröffentlichte 1845 die 
Refultate feiner Unterfugungen über die Spectra gefärbter 
Flammen und die bei Einführung von Salzen verfchiedener Me- 
tale in die Weingeiftffamme in dem Spectrum ſich zeigenden 
Linien. Dod trat, was für das eine ober andere Metall cha— 
rakteriſtiſch ift, noch nicht rein hervor. Auch durch die vorher 
genannten Forſcher, welde den Gevaufen an die Verwerthung 
der Beobachtungen über die Färbung und die Spectra von 
Flammen für die chemiſche Analyje ausgefproden hatten, war 
die Grundlage Hierfür noch nicht gegeben worden. Herſchel 
betrachtete die Erſcheinung als abhängig von der Temperatur 
der Flamme, und feiner Anfiht, daß das Verdampfen von Sub- 
fangen in der Flamme Das hervorbringe, was biefe Eigen- 
thümliches zeige, ftand die von Talbot gegenüber, daß ſolche 
Wirkung durd einen in der Flamme befindlichen Körper auch 
ohne Verflüchtigung desſelben bedingt fein könne. Noch nicht 
feftgeitellt war, melde Subftanzen die Urſache bes Auftretens 
Harakteriftifher Linien in dem Spectrum einer Flamme find, 
und ob eine folge Linie ausſchließlich durd Eine Subftanz her- 
vorgebracht werde (al3 das Auftreten der hellen Linie im Gelb 
bebingend war z. B. durch Talbot noch mandes Andere, ala 
Natron, vermuthungsmeife beſprochen); noch nicht, ob das naͤm⸗ 
lie Metal in Form verſchiedener Verbindungen in biejelbe 
Flamme, in ungleich heiße ober fonft verfgiebene Flammen ge= 
bracht ungeachtet der Mannigfaltigkeit der da vor fich gehenden 
chemiſchen Procefje immer an benfelben Stellen des Spectrums 
auftretende Linien ich zeigen laffe. Was eigentlich das Spectrum 
einer Flamme als in dieſer enthalten nachweiſe, blieb — ab» 
geſehen etwa von ber vorhin erwähnten Unterſcheidung ber 
Strontian⸗ und. der Lithionflamme — unentjdieben. Eines 
nur, was hierauf Bezug hat, wurde in der hier zu betrachtenden 
Zeit mit größerer Sicherheit dargetfan: Swan, deſſen Unter- 
fuhungen über die Spectra Kohlenftoff und Wafferftoff ent— 
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haltender Verbindungen ihm 1856 die Unveränderlichkeit ber 
Lage da ſich zeigender Linien ergaben, erkannte damals aud, 
eine wie fleine Menge Chlornatrium in der Flamme die helle 
Kinie im Gelb des Spectrums zum Vorſcheine Tommen läßt, 
und wies darauf hin, daß das Auftreten diefer Linie wohl ſtets 
al3 die Anmefenheit von Natrium in der Flamme anzeigend zu 
betrachten fei. 

Auch die Spectra electrifcher Funken waren bereits in biefer 
Zeit Gegenſtand der Forſchung. Wheatftone zeigte 1835, daß 
die zwiſchen verjchiedenen Metallen unter Verflüdtigung ber 
leßteren überfpringenden Funken ganz verſchiedene Spectra geben, 
und er ſprach aus, daß darauf Hin eine raſche Erkennung der 
einzelnen Metalle möglich fei. Angftröm unterſchied 1853 in 
dem Spectrum der Funken, bie zwiſchen zwei Stüden eines 
Metalles in einem Gas überſchlagen, bie dem Metall und die 
dem Gas eigenthümlichen Linien. Plücker, deſſen Unterjud- 
ungen über das Spectrum bes in ſtark verbünnten Gafen ber: 
vorgebrachten electrifhen Lichtes von 1858 an befannt murben, 
fand damals, daß verſchiedene einfache Gaſe harakteriftifch ver: 
ſchiedene Spectra, Gemenge folder Safe Spectra geben, in wel: 
hen die den Beftandtheilen zufommenden noch erfennbar find, 
und daß namentlich die hellen Linien im Spectrum auf bie 
Natur des Gafes, in dem die Lichterfheinung ftatt hat, zu 
fliegen geftatten: melde einfache Gaſe hier vorhanden find 
oder bei der Zerlegung zufammengefegter frei werben. 

An die erhebligjten Arbeiten, melde in ber Bier zu be 
trachtenden Zeit, bis 1858, neben der Beobachtung von Flammen: 
färbungen die von Speciren als ein Hilfsmittel zur Erkennung 
gewiſſer Subjtanzen abgebend in Ausficht ſtellten, habe ich er- 
innern wollen. Mehr Beachtung, als zu der Zeit ihrer Ver— 
Öffentlihung, wurde ihnen zugemwendet, als die Spectralanalyje 
auf fejtere Grundlage Hin in die Chemie eingeführt war und 
die überrafchendften Refultate ergab. Aber außerhalb jener Zeit 
liegt, was Kirchhoff und Bunfen (von 1859 au) unter Zeit: 
ftellung des früher unberüdjichtigt oder unentſchieden Gelajjenen, 
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unter Nachweiſung, daß die in dem Spectrum einer Flamme 
ober des electrifchen Funkens fihtbaren hellen Linien nur durch 
die Natur des Körperlihen in der Lichtquelle bedingt find, in 
der Begründung und für die Anmendung ber Spectralanalyje 
geleiftet haben. Neben der Tragweite biefer neuen Art von 
optiſcher Analyſe war 5.215 die durch fie ergebene Erweiterung 
der Kenntniffe über die ungerlegbaren Körper zu beſprechen; 
auf andere Anwendungen ber Spectralanalyfe und in Berfnüpfz 
ung mit ihr geloͤſte Fragen kann ich Hier nicht eingehen. 


Einzelne Flammenreactionen waren ſchon frühe bei den 
Verſuchen benugt worden, die Beſtandtheile namentlih un: 
organifcher Körper mittelft des Loͤthrohres zu erkennen. Wie 
die Anwendung dieſes Werkzeuges in der analytifhen Chemie 
fh ausbildete — von Gahn's (in das vorige Jahrhundert 
zurüctgehenden) Bemühungen an vorzugsmeife durch die von 
Berzelius aber au mander Anderer hindurd bis zu denen 
Plattner's (von 1832 an) und nod Neuerer —, ift Bier 
nicht im Einzelnen zu beſprechen. Und eben jo wenig, melde 
Fortſchritte fonft noch die analytiſche Chemie in der Auffindung 
neuer Verfahren, in der BVerbefferung bereit länger befannter 
machte, und wie fie nad der ihr namentlich duch Berzelius 
gewordenen Ausbildung mehr und mehr noch bereichert und in 
die Form gebracht worden ift, in welcher durch Zufammenfaffung 
und Prüfung des von Anderen Geleifteten und durch Zufügung 
eigener Leiftungen H. Rofe fie in verdienftoollfter Weife re— 
präfentirte, Frefenius und Andere fie jegt vertreten. — Nur 
für wenige Abtheilungen dieſes Zweiges der Chemie ift es mög- 
lich, innerhalb ber Bier einzuhaltenden Grenzen an einiges be 
ſonders Wichtiges zu erinnern. Für bie Gasanalyfe z.B. daran, 
wie fie durh Bunfen von 1838 an bis zu der Zufammen- 
ftellung feiner gafometrifhen Methoden 1857 vervolltommnet 
murde, aud an das von Regnault 1849 beſchriebene Ver— 
fahren oder daran, wie bejonders für die Beftimmung der Zu: 
fammenfegung der atmofphärifchen Luft zu der Volumanalyfe 
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aud die Gewichtsanalyſe fam (ber von Brunner bereit 1830 
benupte Waffer-Afpirator wurde von 1836 an mehr beachtet). 
Oder für bie volumetrifhe Analyſe auf naffem Wege, daß 
Gay-Luffac zuerit ihr Genanigfeit gab, welcher feine An- 
leitung zur Chlorimetrie 1824, bie zur Alkalimetrie und was 
damit zufammenhängt 1828, bie zur Beſtimmung des Silbers 
1832 zufammenftellte, daß unter ben rafch ſich mehrenden Ver— 
fuchen, ein foldes Verfahren auch in anderen Fällen ausführbar 
zumaden, bie vonMargueritte 1846 behufs der Beftimmung 
bes Eifens angegebene Anwendung des übermanganfauren Kali’s 
von befonderer Bebeutung wurbe, und daß Bunfen 1863 zeigte, 
für wie viele und verjchiebene Körper die genaue quantitative 
Ermittelung berfelben in der Herbeiführung der nämlichen ſcharf 
zu erfennenden Endreaction bei geeigneter Benugung der näms 
lichen zweiNormalläfungen Anhaltspunkte findet; aber jpeeieler 
darf ih nicht verfolgen, mas außerdem noch durch eine Reihe 
von Forſchern und unter diefen namentlih durh Mohr für 
die weitere Entwickelung der Titriranalyſe geleiftet worden iſt: 
in welden Umfang und für wie viele einzelne Subftangen ältere 
Methoben auf ihre Brauchbarkeit ſchärfer unterſucht und ver: 
beffert, neue ausfindig gemacht worden find, ober melde Aus: 
dehnung diefer Art der Analyfe au für organische Subftangen, 
von ber frühe bereit? norgenommenen acidimetriſchen Prüfung 
waͤſſeriger organifer Säuren bis zu Liebig's (1853) Be 
ftimmung des Harnſtoffs im Harn und weiterhin, gegeben wor⸗ 
den iſt. Auch darüber fann hier nicht berichtet werdeu, wie hie 
‚zuerft in ber Beſchäftigung mit unorganiſchen Subftanzen zu 
größerer Sicherheit gelangte analytiſche Chemie au Verfahren 
zur Erkennung und Scheidung organiſcher Verbindungen zu ges 
minnen wußte, und felbft folder, die ſich in ihren Eigenſchaften 
nahe fommen, und wie bie erfolgreiche Loͤſung Hierauf bezüg- 
licher Aufgaben (jo 3. 3. in Stas' 1861 befannt gewordener 
Anleitung zur Auffindung organifger Bafen . in Vergiftungs- 
fällen) es erjehen ließ, melde Foriſchritte in der Kenntniß des 
Verhaltens derartiger Verbindungen gemacht waren und noch 
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hinzugefügt wurden. Was bie Elementaranalyfe organifcher 
Verbindungen betrifft, fo Hatte ih ©. 522—544 über die erſten 
Verſuche, fie auszuführen, und über bie Ausbildung derfelben 
für die Zeit eingehender zu berichten, in welcher die zunächſt 
erlangten Refultate von befonderer Wichtigkeit für die Geftaltung 
der Anſichten über jene Verbindungen im Allgemeinen maren; 
aber auch dabei darf ich nicht verweilen, wie in fpäterer Zeit 
die Beſtimmung einzelner Elemente nad ſchon früher benugten 
Principien vervollkommnet, wie für die Beitimmung eines ober 
des anderen Elementes (bed Stickſtoffs z. B. nah dem von 
Barrentrapp und Will 1841 beſchriebenen Verfahren) ein 
neues Princip in Anwendung gebracht wurde. 


Mit ſolchen Hülfsmitteln her Analyfe auögerüftet, wie fie 
bei der Unterfuchung der Zufammenfegung gewiſſer Verbinduns 
gen erprobt und zu umfaffenderen Methoden ausgebildet mur- 
ven, in ber Erkenntniß allgemeinerer Säge und Geſetze Anhalts- 
puntte für die Entſcheidung einzelner Fragen geminnend und 
von Dem Gebrauch mahend, mas die, vorhin wenigſtens nad) 
einigen Richtungen Hirt befprodienen Beziehungen der Phyfit zu 
ber. Chemie der Iegteren an Unterftügung bieten konnten, — fo 
war die. Chemie unabläffig mit ber Bearbeitung ihrer Aufgabe 
beſchaͤftigt: als bie Urſache ber Verfchiebenheit der Körper Un: 
gleihheit der Zufammenfegung der legteren nachzumeifen, das 
Verhalten ber einzelnen Körper, die Zufammenfegung der ein- 
„zelnen Verbindungen, die Beziehungen ber einzelnen Subftanzen 
zu anderen feftzuftellen, aus welchen bie erfteren entitehen ober 
in die fle fibergehen können. 

Das, mas die Chemie in dieſer Hinficht erforfchte, machte 
ſie auch nugbar für andere Zmeige des Wiſſens. Aber hier, 
wo id bezüglich des Vorſchreitens der Keuntniſſe über bie 
manntcfaltigen der reinen Chemie zugehörigen Gegenftände nur 
fo dürftig und unvolfländig berichten Tann, barf ich noch we— 
niger verſuchen, über diefe Anwendungen ber Chemie in anderen 
Disciplinen einen alles Wichtigere umfafjenden Ueberblick zu ges 
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ben. Bei ber Vielfältigkeit der Leiftungen, melde bei den auf 
anderen Gebieten als dem der reinen Chemie angejtellten chemi— 
fen Unterfugungen bald doch auch für diefe ganz” erheblichſte 
Refultate, bald vorzugämeife für die anderen Disciplinen wid: 
tige Ergebniffe braten, Tann ich nicht einmal die in der er= 
fteren Beziehung bedeutendften Arbeiten zufammenjtellen. Es 
gelingt mir niit, auch nur diefe Arbeiten, fo weit fie bie Ans 
wendung der Chemie in den Künften und Gemerben zur Aufs 
gabe oder Veranlaſſung Hatten, in einer dem Rahmen dieſes 
Buches angemeffenen Kürze zur Ueberjicht zu bringen, und nur 
auf Weniges, ma3 nad) anderen Richtungen bin geleiftet wurde, 
kann ich Hier Hinmeifen. Wie viele verdienſtvollſte Forſcher 
bleiben ungenannt, wenn unter Denen, melde die chemiſche 
Kenutnig von Producten der unorganifhen Natur: der Mine: 
valien feit den Zeiten Klaproth's und Yauquelin’s vor: 
zugsweiſe gefördert haben, nad Berzelius noch an H. und 
G. Roſe, Kobell, Rammelsberg erinnertwird, ober unter 
Denen, melde von dem Gefihtöpunkte ver Chemie aus ber Geo: 
logie nüglihfte Betrachtungen anzuftellen Iehrten, an ©. Bi— 
ſchof und Bunfen. Und mas bie Probucte der orgauiſchen 
Natur angeht: Wie wäre hier eine Aufzählung Derer zu geben, 
welche ſich beſouders an der Unterſuchung von Subſtanzen, die 
in Pflanzen hervorgebracht werden, betheiligt haben ober auch nur 
Derer, die, jo wie Rochlzder in feinen beharrlich fortgefegten 
Unterfudungen, für botaniſch ſich nahe ftehende Pflanzen Das, 
was fie als gemeinfame oder entſprechende Beftandtheife enthalten, 
zu erforjchen fuchten ? Wie eine Aufzählung Derer, welche die Phy- 
fiologie ver Pflanzen, fofern e3 fi) um chemiſche Vorgänge in den 
legteren handelt, ver jegt erreichten Stufe der Erkenntniß zuge: 
führt haben? ober Derer, melde der Agriculturhemie durch 
ihre Betrachtungen und erperimentalen Arbeiten, dahin gehörige 
Fragen in allgemeinfter Weiſe erfaifend und im deu fpeciellften 
Fällen unterſuchend, feſtere Grumblagen zu geben in ver neu— 
eren Zeit, jo weit über diefe hier zu berichten wäre, noch außer 
Liebig und Boufjingault bemüht waren? Schon bie Fülle 
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bebeutenber Leiftungen und die Zahl Derer, melden wir fie ver- 
banken, verbietet, hier in Angaben darüber einzutreten, melde 
Fortfritte in der Kenntniß von Subftanzen, die ſich in thieri— 
fen Organismen bilden, und von Vorgängen, bie während des 
Lebens der Iegteren ftatt haben, gemadt und durch melde For: 
ſcher fie gefihert wurden. Unmoͤglich ift mir hier die Beipred- 
ung, wie die Unterfdeidung und die Unterſuchung der einzelnen 
näheren Beſtandtheile folder Organismen vorjhritt bis zu 
Mulder's Bearbeitung dieſes Gegenftandes und feinem (von 
1837 an gemadten) Verſuch, mehrere biefer Körper als einfa- 
Here Verbindungen „Einer complicirt zufammengefegten Atom 
gruppe mit Anderem zu betrachten, und darüber hinaus, und 
wie in raſch auf einander folgenden Zeiträumen auch auf dies 
ſem Gebiete jeder dem vorauögegangenen gegenüber neues und 
erweitertes Wiſſen aufzumeifen hatte, jeder für das in ihm 
Erreiäte dur den nachfolgenden neben neuer Erweiterung bes 
Wiſſens Berichtigung defjelben erfuhr. Unmöglich ift e3 mir, 
in Einzeluheiten eingehend über bie Ausbildung der Kenntniß 
zu berichten, melde chemiſch zu unterfcheidende Körper in die 
Zufammenfegung eines gewiſſen Theiles des thierifchen Orga- 
nismus eingeben, und biefe Ausbildung zu verfolgen von der 
Zeit, in melder die Zoochemie veih an Annahmen bejtimmt 
bezeichneter aber fonft (im Vergleiche zu anderen Verbindungen) 
menig Beſtimmtes bietender Beſtandtheile war, bis zu berjeniz 
gen, wo eine fo durchgeführte Unterfuchung wie die über bie 
Beftandteile der Fleiſchflüſſigkeit durch Liebig (1847) möglich 
mar; unmöglic, für einen einzelnen derartigen Theil: etwa bie 
Galle anzugeben, wie viele Arbeiten den bezüglich der hauptſäch- 
lien Beſtandtheile diefes Eecretes den Kern enthüllenden und 
Verworrenes entwirrenden (1847 begonnenen) Unterfuhungen 
Strecke r's vorausgingen. Erjehen zu lafjen, was der Phyſio— 
logie bes Thierförpers an Aufklärung chemiſcher Vorgänge in 
diefem durch Forſchungen zukam, melde vor und nad) der mäch— 
tigen durch Liebig gegebenen Anregung angejtellt wurden, darf 
ich gleichfalls nicht unternehmen, und eben jo wenig, melde 
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Vortheile die Heilkunde aus ben Fortſchritten der Chemie z0g. 
Das läßt fih kurz fagen, daß jet die Chemie, als ein an fih 
von ber Heilfunde gefonderter Theil bes Wiſſens, mehr für 
diefe Teijtete, ala e3 der Fall war zu der Zeit, wo die Chemie 
weſentlich in ihrer Anwendung auf die Heilkunde und ala Grund: 
Tage der letzteren aufgefaßt und betyieben wurde (ngl. ©. 25 fi. 
und 39); aber zu weit würde es führen, aud nur durch Erin— 
nerung an wenige Beifpiele anzubeuten, wie bie neuere Che: 
mie der Medicin dieſe Vortheile gewährte: durch ihren Antheil 
an der Erfenntniß, melde chemiſche Vorgänge und wie biefe Bor- 
gänge in dem Organismus bei normalem Zuftande befjelben 
ftatt Haben, und wie fie bei gemifjen Krankheiten abgeändert find, 
duch die Darbietung von Hülfgmitteln für die Diagnofe ber 
Störung normaler Functionen, durch die Erbringung des bes 
ftimmteren Nachmeifes, was eigentlih in ben von der Natur 
gebotenen Heilmitteln (Mineralquellen z. B.) Heilwirkendes fei, 
durch Abſcheidung des in beſtimmter Richtung Heilfräftigen von 
ben Eubftangen, mit welchen zufammen es die Natur entjtehen 
läßt, und die Ermöglihung, jenes für fih und unter zuver— 
läfjigerer Berechnung des Nefultates feinen Einfluß auf den 
Organismus äußern zu laffen, und endlich durch bie fünftliche 
Hervorbringung einer großen Anzahl Träftigft wirkender Keil- 
mittel. 

Unbefriedigt laſſen folhe Hinweifungen, was Alles für 
eine vollftändigere Berichterſtattung über bie ftet3 größere Wid- 
tigkeit gerinnenden Beziehungen der Chemie zu auderen Did- 
ciplinen und die Anwendungen ber erfteren in ben letzteren barzu: 
legen wäre und hier nicht dargelegt werben kann; unbefriebigt 
Läßt eine folche Reihenfolge von Gapitel-Ueberfäriften, zu melden 
jegliche Ausführung des zugehörigen Inhaltes fehlt. An Eini 
ges wenigftens von Dem habe ich hier zu erinnern, was eine 
genügende Beſprechung der wichtigeren Arbeiten innerhalb ber 
zwei großen Abtheilungen der reinen Chemie: ber unorganifchen 
und derorganiſchen Chemie zu bringen hätte. 
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Die Fortſchritte in der Erfenntniß ber unzerlegbaren Sub: 
fangen Habe ih ©. 207 ff. zufammengeftellt, und der ©. 300 ff. 
verfuchten Ueberſicht über die hauptſächlichſten Erweiterungen 
des chemiſchen Wiſſens feit Lavoiſier bis 1810 Habe ih 
©. 441 ff. die Aufzählung einiger bebeutenderen Entdedungen 
und Unterfudungen auf dem Gebiete der unorganifchen Chemie 
in ber Zeit von 1810 bis 1840 folgen laſſen. Hieran fließt 
ſich an, mad von wichtigeren Arbeiten, welche der unorganifchen 
Chemie zugerechnete Gegenftände behandelten, ich hier hervor: 
heben darf. 

Die den Eauerftoff betreffende Kenntniß wurde weſentlich 
bereichert durd die Bekanntſchaft mit der als Ozon bezeichneten 
Mopdification dieſes Elementes; Schönbein Ienfte 1840 die 
Aufmerkfamteit der Chemiker auf diefen Körper, welchem er 
damals die demfelben ſeitdem gelaffene Benennung gab und 
deſſen Erforſchung nah allen Richtungen Hin er fi von jener 
Zeit an zur Aufgabe ftellte und beharrlich fortfegte; unter den 
zahlreichen Arbeiten, melde zur Aufflärung der hemifchen Na— 
tur dieſer Subftanz, ihrer Bildung und ihres Vorkommens, 
ihrer Wirkungsmeife unternommen morben find, mag hier nur 
gedacht werben der durch Marig nac und durh be la Kine 
1845 (hier wurde nachgewieſen, daß das materielle Subftrat 
in dem Ozon mit dem in dem gewöhnlichen Sauerftoff enthaltenen 
identiſch ift), von $remy und €. Becquerel 1852, von Hou- 
zeau feit 1855, von Andrews 1855, von Diejem und Tait 
jeit 1857 veröffentlichten, welche die weiter gehenden Unterfud- 
ungen Einzelner ber genannten Forſcher und die bald fid an— 
liegenden von Babo, Soret u. A, einleiteten und vorbe— 
reiteten. Welcher Zuwachs der Einfiht in den Verbrennungs- 
proceß, bie chemiſchen Vorgänge in Flammen, die bei der Ver— 
brennung verſchiedener Körper hervorgebrachten Wärmeeffecte 
in ver hier zu betrachtenden Zeit wurde, muß unbeſprochen 
Bleiben. 

Gegen das Ende biefer Zeit, 1856 und 1857, lehrten bie 
von Wöhler und H. Sainte-Claire Deville erhaltenen 
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Refultate das bis dahin nur im amorphen Zuftand erhaltene 
Bor auch Eryftallijirt fommen. — Dod ſchon vorher‘ war in 
auffalendfter Weife für ten Phosphor nachgewieſen worden, 
welche Verſchiedenheiten — über die gewöhnlich die Annahme 
dimorpher Zuftänbe oder des Fryftallinifhen und des amorphen 
begleitenden hinaus — in den phyfitalifchen Eigenſchaften jo: 
wohl als in dem chemiſchen Verhalten das nämliche Element 
in berfelben: ber ftarren Aggregatform zeigen fann; der vothe 
Phosphor — deſſen Bildung ſchon früher beobachtet aber als die 
eines Phosphororyds gebeutet worden mar — wurde von Ber- 
zelius beveit3 1843 al3 eine von der gewöhnlichen verſchiedene 
Mobification des Phosphors betrachtet, und die Nichtigkeit 
dieſer Anfiht wurde 1848 durch Schrötter außer Zweifel 
gejegt, welder damals (fpäterer Arbeiten Desfelben über dieſen 
Gegenftand nicht zu erwähnen) die Darftellung des ſ. g. amor— 
phen Phosphors in größeren Mengen und Genaueres über bie 
Eigenſchaften dieſes Körpers befannt werben ließ. Wie diefer 
Nachweis dazu beitrug, ber vorher bereits in Angriff genomme: 
nen Unterfuhung der verfdiedenen Mobificationen, in melden 
das nämliche Element eriftiren kann, weiteren Anftoß zu gebe, 
kann id hier für andere unzerlegbare Körper nicht verfolgen. 
Auch nur weniger Unterfuhungen, welde dem über Phosphor: 
verbindungen vorher Bekannten erhebliches Neues zukommen 
ließen, ann ich Bier gedenken: Wurtz' 1842 begonnener Arbeis 
ten über die unterphosphorige und bie phosphorigeSäure, der 
genaueren Unterſcheidung der bereits von Graham mahrge- 
nommenen verſchiedenen Mobificationen metaphosphorfaurer Salze 
durch Maddrell 1846, durch Fleitmann und Henneberg 
1848 und durch den Erfteren der Legigenannten 1849, P. The 
nard's 1844 und 1845 belaunt gemordener Unterfuhungen 
über die Verbindungen des Phosphors mit Waſſerſtoff. — 
Ebenſo können von den vielen Arbeiten, melde über bie ver: 
ſchiedenen Zuftände des Schmwejeld und über die Verbindungen 
desfelben ausgeführt wurden, nur wenige, bie legteren und na 
mentlid die zunehmende Anzahl fauerftofihaltiger Säuren deö 
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Schwefels betreffende Hier Erwähnung finden; zu der unter-” 
ſchwefligen· Säure und der Unterſchwefelſäure, welche in der früher 
beiprodenen Zeit (vgl. S. 442) den längft bekannten: ber 
ſchwefligen Säure und der Schwefeljäure zugefommen waren, 
lehrten Langlois 1841 die dann als Trithionfäure benannte 
Säure, Fordos und Gélis 1842 die Tetrathionfänre, Wa- 
denroder 1846 die Pentathionfäure fennen. 

Was die weitere Erforfhung falzbildender Elemente anbe— 
langt, mag zunädjt an Millon’s 1842 und 1843 befannt 
gewordene Unterfuhungen über die Sauerftoffverbindungen des 
Chlors, dabei über die Iſolirung der Hlorigen Säure erinnert 
werden. Aus ben vielen Arbeiten, melde das Jod betrafen, 
und namentlich den von 1850 an jo zahfreihen Angaben über 
das Vorkommen dieſes Elementes, aud aus den auf das Brom 
und die Verbindungen desſelben bezüglichen hebe ich an dieſer 
Stelle feine einzelne Hervor; unter den auf Erweiterung der 
Kenntnijje über das Fluor Hinzielenden Fremy's 1854 nnd 
in den folgenden Jahren veröffentlichte Unterfugungen, und 
daß 1858 Marignac's Forfhungen über Fluor Doppelfalze 
begannen, welche zunäcft durch den Nachweis des Iſomorphismus 
derartiger Verbindungen des Siliciums mit den entfpredenden 
des Zinn zu der Annahme des richtigeren Aequivalentgewichtes 
für das erjtere Element entſcheidend beitrugen und fpäter noch 
jo viele andere wichtige Reſultate ergaben. 

Was Orybationsftufen des Stickſtoffes betrifft, fei der 
Darftellung der mafjerfreien Salpeterfäure dur 9. Sainte 
Claire Deville 1849 gedacht; mas unorganifche Abkömmlinge 
des Ammoniafs, ber von H. Roſe 1834 und in der nädjit- 
folgenden Zeit ausgeführten Unterfuhungen über Verbindungen 
dieſes Körperd mit maflerfreien Sauerftoffjäuren. Damals 
wurden diefe Subftanzen als mafjerfreie Ammoniafjalze, im 
Gegenfage zu den Salzen des unter Zutreten von Waffer zu 
dem Ammoniak entjtehenden Ammoniumorydes (vgl. ©. 460 f.), 
aufgefaßt, erſt von 1847 au, wo Berzelius das f.g. waſſer⸗ 
freie ſchwefelſaure Ammoniak als aus Ammoniumoryd und einer 
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als Aminſchwefelſäure benannten Säure zuſammengeſetzt bes 
trachtete, in einem den jegigen Vorftellungen näher koınmenben 
Sinne Ich kann Hier für die unorganiſche Chemie bie Er- 
keuntniß ber als Amibverbindungen bezeichneten Subſtauzen 
nicht fpecieller verfolgen, zu welchen Berzeliuß bereits 1832 
die bei Einmirkung von Alfalimetallen auf Ammoniatgas ent- 
ftehenden |. g. olivenfarbenen Subftanzen gezählt Hatte, und in 
fpärliher Auswahl aus reicherem Material ſei hier nur er: 
innert an Reguault's (1838) Verſuche zur Darftellung folder 
Verbindungen durd die Einwirkung von, jetzt als Chloribe von 
Säurerabicalen betrachteten Subftanzen auf Ammoniatgas (für 
Amide organifger Säuren war eine ſolche Darſtellungsweiſe 
vorgezeihnet in der 1832 dur Wähler und Liebig bekannt 
gerorbenen Bildung des Benzamids bei Einwirkung des Chlor⸗ 
benzoyld auf Ammoniakgas), an Gerhardt’s (1846) Mit: 
theilungen über die Phosphamide: an wenige Arbeiten, melde 
dazu, eine ganze Reihe weiter gehender einzuleiten, beitrugen. 
— Bon anderen, Verbindungen des Stidjtoffs betreffenden Un- 
terfugungen finden hier noch die von Schrötter 1840 aus: 
geführten, 1841 befunnt gewordenen über die bei Einwirkung 
von Ammoniafgas auf Metallverbindungen eutjtehenden Stick- 
ftoffmetale (darauf, daß ſolche ſich auch direct aus atmoſphäriſchem 
Stickſtoff und Metallen im Augenblide der Nebnetion ber. legs 
teren aus ihren Oxyden durch Glühen derjelben mit Kohle bil⸗ 
den könuen, machte Wöhler feit 1849 aufmerffam) unb bie 
von Fremy 1844 (in den folgenden Jahren ausführlicher) ver« 
Öffentlihten über nene aus Sauerftoff, Schwefel, Waſſerſtoff 
und Stickſtoff beftehende Säuren Ermähnung. 


Bezüglich der verſchiedenen Zuftände bes Siliciums, welches 
durh Berzelius 1824 als amorpher störper abgeſchieden 
morben war, braten die von H. Sainte-Claire Deville 
1854 und 1855 und namentlih die von Diefem in Gemeinſchaft 
mit Wöhler 1856 ausgeführten Arbeiten erweitertes Wiſſen. 
Was über neue Siliciumverbindungen durch H. Yuff uns 
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Böhler 1857 entvedt und durch den Letzteren 1858 meiter be 
arbeitet murbe, gab den Ausgangspunkt ab für bie außerhalb 
der hier zu betrachtenden Zeit erlangte Erkenntniß, daß das 
Silicium Verbindungen zu bilden fähig ift, melde ben den or- 
ganiſchen zugerechneten des Koblenftoffs analog find. Von an— 
deren fi mit Verbindungen des erjteren Elementes bejchäftigen- 
den Forſchungen ift im Vorhergehenden (S. 653) mindeſtens 
Einer, die Sluor-Doppeljalze betreffenden erwähnt worden. — 
Böhler fand 1849, daß das bis dahin als metallifches Titan 
betrachtete Hohofenpropuct eine Verbindung dieſes Clementes 
fei, und erftredte feine Unterfuhung aud auf andere neue 
Titanverbindungen. — Bei der Unterfuhung von Mineralien, 
melde als mit dem Tantalit im Wefentlichen identiſch angefehen 
werben waren, unterſchied H. Roſe 1844 von dem Tantal dad 
Niobium und von dem Iegteren 1846 das Pelopium: während 
der in der nachfolgenden Zeit (in welcher auch, von 1846 an, 
RHermann fi mit der Unterfugung von Gliedern der jene 
Mineralien umfafjenden Gruppe beſchäftigte) durch Roſe bes 
harrlichſt fortgefegten Bearbeitung bes auf diefe Körper Bezüg- 
lien ergab fi ihm 1853, daß in den bisher ala Niobium und 
Pelopium enthaltend unterfchiedenen Verbindungen ein und das—⸗ 
felbe Metall enthalten ift; bie richtige Erkenntniß der Bezich- 
ungen, in welchen dieſe beiberlei Verbindungen ftehen, war in= 
deffen nicht mehr ihm vergdnnt und fie wurde erſt außerhalb 
der Zeit, auf welche dieſe Ueberſicht zu befehränfen ift (1865 
durch Blomſtrand und namentlih durh Marignac) erlangt. 

Dos Magnefium lehrte Bunfen 1852 durch electrolytiſche 
Ausfheidung aus dem Chlorid in größeren Mengen barftellen, 
und die Eigenfhaften dieſes Metalle wurden genauer bejtimmt. 
An Moſander's Entvedung ber das Ger begleitenden Me- 
tele: des Lanthans und be Didyms wurde bereit? ©. 212 f. 
erinnert, und biefe Elemente und bie Verbindungen derſelben 
gaben bald den Gegenftand mehrfacher Bearbeitung ab, u. A. 
von 1848 an durch Marignac, von 1868 an duch Bunfen; 


an jenem Orte wurde au an die Unterſcheidung des Erbiums 
Kopp, Gniwidelung der Gpemie, 42 
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von dem Yitrium durch Mofander erinnert, aber auch die 
diefe Metalle und ihre Verbindungen betreffenden weiteren Un⸗ 
terſuchungen mit dem Nachweiſe, daß das zuerſt als ein mit ben 
eben genannten vorkommendes beſonderes Element betrachtete 
Terbium dieſes nicht ſei, koͤnnen hier, ſchon als in eine ſpätere 
Zeit fallend (die von Bahr und Bunſen wurden z. B. erſt 
1866 veröffentlicht), nicht genannt werben. 1841 fand Peligot, 
daß der bis dahin für metallifes Uran gehaltene Körper Uran- 
oxydul ift, und zeigte er, wie fi) da8 Uran im freien Zuſtande 
darftellen läßt; mod in die nächſtfolgenden Jahre erftredte fich 
die Veröffentlihung feiner, die Kenntniffe über das Uran und 
die Verbindungen besfelben bericjtigenden und ermeiternben Un. 
terfuhungen. Das Aluminium, welches Wöhler 1827 pulder- 
förmig, 1845 in Form von Meinen Metalltugeln erhalten hatte, 
ftellte 9. Sainte-Elaire Deville von 1854 an, gleichfalls 
aus dem Chloraluminium mittelft eines Alkalimetalles, im 
größeren Mengen dar, und fein Verfahren ließ dieſes Metall 
(für deffen Gewinnung feit 1854 noch andere Mebuctions- 
methoden als Benugbare angegeben murben) zu einem in' ber 
Technik Anwendung findenden werben. Verbindungen des 
Chroms gaben Material ab für die Befchäftigung mit der Frage, 
mie bei Körpern, die als ans ben nämlichen Befiandtheilen 
nach denfelben Verhältniffen zufammengefet zu betrachten waren, 
die Eigenschaften verſchieden fein können, da zu der fhon Fräßer 
erlangten Bekanntſchaft mit loͤslichem und unlbslichem Chrom: 
chlorid au die mit ungleich gefärbten Ehromorybfalzen Ber 
naͤmlichen Säure kamen (fie wurden u. a. dur Schrötier 
1841, durch Frem y 1858 unterfugt), aber in Speeialitäten ein- 
gehend kann ich nicht darüber Hier berichten; ' auf die Eriſtenz 
einer Ueberhromfäure machte Barresmil' zuerft 1848: -auf- 
merffam. Die jo eben berührte-Yruge : kam auch bel welter 
"gehenden Arbeiten über die Verbinbungen in Beirat‘, welche 
die verfchtebenen Modificationen bed Binnorgbes Bilden Tönen 
Gavon, wie für dieſes Oxyd gleiche Zuſammenfetzung Bei une 
gleichen Eigenfchaften erkannt wurde, war bereits &.449 undB66 
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die Rebe); an Zremy’s 1844 und 1848 veröffentlichte Unter- 
fuchungen über die Zinnfäure und die Metazinnfäure ift Bier 
zu erinnern, und Desfelben in dem legteren Jahre bekannt ge 
weorbener Arbeit über die verſchiedenen Mobificationen ber An- 
timonfäure mag auch am diefer Stelle gedacht werden. Schon 
vorher, 1840, hatte Frem y die Eriftenz der Eifenjäure kennen 
gelehrt... Die Waſſerſtoffverbindung des Kupfers entdeckte 
Burg 1844, 

Ich werde bier nicht die lange Reihe früherer Beobadit- 
wagen und Angaben aufzählen, welche die jet als ammoniakaliſche 
Kobaltverbindungen benannten Subſtanzen betreffen; erſt von 
1851 .an gewannen die legteren größere Wichtigkeit für die 
Ghemifer, durch die von dieſem Jahr an durch Gent (1857 
gemeinkum mit Gibbs), durch Elaudet, buch Fremy und 
Andere veröffentlichten Unterfuhungen und um der Frage millen, 
wie die. Gonftitution diefer Verbindungen zu deuten ſei. Die: 
ſelhe Trage lag vor bezüglich anderer falzartiger Verbindungen, 
Die durch das Autreten von Ammoniak zu einem Metallfalz 
oder weitere Umwandlung der fo fi bildenden Producte ent 
Sehen und ſich fo verhalten wie einfachere Salze, in melden an 
des Sielle eines Metalles ein aus Metall, ben Etementen bes 
Anmmials und felbft noch Anderem zufammengefegter Körper 
ſteht. Derastige Verbindungen waren damals namentlich als 
son dem ‘Platin fi ableitenb bekanut. (Ueber die Entdeckung 
der verjhiebenen, dad Platin begleitenden Metalle wurde 
&. 213 berigtet, und id kann hier nicht nöd einmal barauf 
zurigklommen, noch Dfann’s 1826 bis 1829 über Platinerze 
und davrin enthaltene Metalle gemachte Mittheilungen und 
C.Claus 1844 bis 1863 veröffentlichte Forſchungen über diefe 
Metalle und deren Verbindungen beſprechen, noch die zahlreichen 
‚anderen hierauf bezuglicien Arbeiten. namhaft machen.) Für die 
Extenntniß jewer Pfatinverhingungen. gab, was, Magnus 1828 
Aber die Kinmirkung des Ammoniats auf Platindlorär fand, 
hen -Yusgangapunfi ab; daran ſchloſſen fi bie 1838 durch 
&x08, 1840 und ausführli 1844 durch Reifet, 1844 und 

42 
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in ben folgenden Jahren dur Peyrone, 1847 durch Raewsky, 
1850 durch Gerhardt veröffentlichten Unterfudungen an. Die 
meiften unter den Namen dieſer Forſcher laſſen der Reihen nad 
ihnen bezeichneter Salze gedenken, und die einfahe Zufammen- 
ftelung der Namen genügt, an die Mannichfaltigfeit ber bei 
diefen Unterfudungen entdeckten Verbindungen zu erinnern. — 
Die Deutung der Eonftitution folder Verbindungen wurde in 
ſehr verſchiedener Weife verſucht. Berzelius betrachtete 1841 
(ogl.S.620 f.) ſolche Körper als Salze des Ammoniaks bez... 
des Ammoniums, mit welchem in ihnen Metall und Anderes, 
auch die Elemente von Ammoniak ſelbſt, unabſcheidbar als 
Paarling vereinigt ſei. Schon vorher hatte indeſſen Graham 
die Anſicht dargelegt, die auß 1 Aeq. Kupferchlorid und 1 eg. 
Ammoniak entftehende Verbindung fei als das Chlorib bes 
Euprammoniums aufzufafjen: eines Ammoniums, in welchem 
1 Aeq. Wafferjtoff durch 1 Aeq. Kupfer vertreten ſei; und in 
anderen ammoniafalifen Kupferverbindungen nahm er gleich 
falls dieſes Cuprammonium, in ammoniakaliſchen Verbindungen 
des Quedfilber3 ein.in entfprechender Weife Queckſilber an der 
Stelle von Wafjerftoff enthaltenbes Ammonium als Beſtandtheil 
an. Diefe Anſicht wurde zunäͤchſt wenig beachtet, - auch für die 
den Charakter von Salzen: mit complicirt zufammengefegtem 
baſiſchem Beſtandtheil fo beftimmt zeigenden Platinverbinbungen 
nit in Anwendung gebracht, bezüglich deren Eonftitution übri- 
gend noch andere Vorftellungen -geäußert wurben, ‘auf die, als 
weniger allgemein angenommen und fpäter in ven Borbergrund 
Getretenes nicht vorbereitend, ih Hier nicht weiter eingeheri Tann. 
Eine ſolche Anficht erwuchs aber fpäter wieder dem Nachweis, 
daß in dem Ammoniak und in dem Ammonium Wafferftoff 
durch Anderes unter Fortdauer des Verbindungsvermoͤgens ber 
erfteren Körper vertreten fein Tann. Darüber, wie biefer Rach- 
weis durch die Unterfuhungen von Wurk und non Hofmann 
1849 und in ben nächſtfolgenden Jahren erbracht wurde, babe 
ih fpäter zu berichten. Gerhardt betrachtete 1850 bie |. g. 
Platinbaſen ala auß 1 ober 2 Aeq. Ammoniak durch das Ein⸗ 
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treten von Platin (mit verfciedenem Aequivalentgewicht in ver⸗ 
ſchiedenen Reihen von Salzen) an bie Stelle von Wajferftoff 
hervorgehend. Hofmann legte 1851 in umfaffenderer Weife 
dar, wie ber baſiſche Beſtandtheil ber hier in Rede ſtehenden 
Platinverbindungen als metallhaltiged Ammonium aufgefaßt 
merben Zäune, mie bie Annahme eines ſolchen Ammoniums noch 
in anderen |. g. ammoniakaliſchen Metalverbindungen dieſe in 
einfacher Weiſe erfafien laffe und die Auffaffung auch folder 
hierher gehöriger Körper, melde 2 oder noch mehr Aeq. Stid- 
Hoff enthalten, unter diefem Gefichtäpunfte bei der Voraus— 
fegung möglich fei, daf dad Ammonium ſelbſt Wafferftoff in 
dem Ammonium vertreten könne. Ich Brauche nicht noch bes 
ſonders zu erörtern, von welder Tragweite diefe Vorftellungs- 
weife für die Formulirung der Salze der Platinbafen nicht nur 
und der von 1852 an unterfuchten entfprechenden Verbindungen, 
welde dem Platin nahe ftehende Metalle bilden können, fondern 
auch für die der ſ. g. ammoniakaliſchen Kobaltbafen und ihrer 
Salze und für die der ammoniafalifhen Metallverbindungen 
überhaupt geworben ift; in etwas verjhiebener Art, was eins 
zelue Reihen hierher gehöriger Körper angeht, aber unter Feſt⸗ 
halten au demfelben Grundgedanken wurde biefe Vorftellungs- 
weiſe in ber hier zu betrachtenden Zeit von Mehreren — fo 
namentlih von Weltzien 1856 — durchgeführt und gegen 
wiberfprechende Anfichten — fo z. B. die von €. Claus 1854 
und 1856 vorgebramte, Berzelius' (vgl. ©. 658) Paarlings⸗ 
Theorie geroiffermaßen umbrehende, nad welcher in f. g. am 
moniataliſchen Metalibafen paſſives Ammoniat mit ala Baſe 
wirfjamen Metalloxyd vereinigt wäre — vertreten. 


- Wenn ic) in dem Vorftehenden viele Arbeiten über wichtige 
Gegenftänbe aus dem Bereiche der unorganifhen Chemie, viele 
und ſelbſt bebeutenbe hierher gehörige Unterfuchungen nicht aus⸗ 
drucklich in Erinnerung gebracht habe, fo wird ſolche Mangel: 
haftigkeit in noch Höherem Grabe für dad Nachſtehende zu rügen 
fein, wo ich Einiges, was auf das Vorſchreiten in ber Erkenntniß 
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organiſcher Verbindungen Bezug bat, überſichtlich zuſammen- 
zuſtellen verſuche. 

Welche Verbindungen als organiſche zu bezeichnen feten, 
mas bezüglih der Zuſammenſetzung oder der Bilbungsweiſe 
diefe Verbindungen von anderen, von ben unorganifchen unter: 
ſcheide: mehrfach hatte ich ſchon in dem Abſchnitt über die Ent— 
widelung der organifhen Chemie biß gegen 1840 — fo nament- 
lich ©. 519 ff., 533 ff., 544 ff. — früherer Anſichten hlerüber 
zu gebenfen, unb aud) bereit3 (vgl. ©. 527) Deffen, was bie 
vorher aufgerichtete und lange beibehaltene Scheidewand zwifchen 
folgen organiſchen Subftanzen, bie dem Pflanzenreiche, und jol- 
hen, die dem Thierreich angehörig feien, fallen ließ. Auf das 
da Dargelegte ift Hier nicht noch einmal zurückzukonmen, der 

‚an Einzelnes aus Dem, beifen ausführlichere Beſprechung vor 
ausgegangen ift, habe ich einiges Diefem zur Derooitflänbigung 
Dienenbe anzufnüpfen. 

In einer eigenthümlien, im Allgemeinen nur durch die 
Lebenskraft und nicht durch chemiſche Kunſt Hernorzubringenben 
Weiſe der Vereinigung elementarer Atome zu organifen Ber 
bindungen glaubten Viele, Berzelius voran, das für bie 
letzteren Charakteriſtiſche zunäͤchſt nach der Einfährung ber 
atomiſtiſchen Theorie in unſere Wiſſenſchaft fehen zu ſollen. 
Dann trat unter ben verſchiedenen auf die Conſtitution dieſer 
Verbindungen bezüglichen Vorftellungen namentlich die in den 
Vordergrund, daß in den organifchen Subftanzen Atonigruppen, 
f 9. zuſammengeſetzte Madicale, in Ahnlicher Weiſe enthalten 
feien, wie elementare Atome, unzerlegbare Babichle, in ben ums 
organiſchen. ALS in die Zufammenfegung ber organifchen Sub- 
ftangen eingehend war fruhe der Kohlenftöff erkanint; ich habe 
©. 520 nod einmal daran zu erinnern gehabt; bat ſchon 
Stahl's Beratung eines Gehaftes an Phlogiſton als etwas 
für folde Subftanzen Nothwendigen auf einen Koßtenftoffgchett 
gebeutet werden koͤnne, und S. 521 mar anzugeben, in welcher 
Weife Lavoifter von dem Kohlenftoff als einem In derartigen 
Subftanzen enthaltenen Elemente ſprach. Da wurbe Auch ber 


Fortſchritte der Chemie bis um 1868. 661 


Waſſerſtoff als ein in die Zufammenfegung ber vegetabiliſchen 
und der animalifhen Subftanzen eingehendes Element genannt, 
und die Anfiht, daB auch er für die Bildung folder Subftanzen 
wothwendig fei, erhielt fi lange; noch 1837 gab ihr Ber- 
zelius in feinem Lehrbuch der Chemie Ausdrud: Koblenftoff 
und Waſſerſtoff feien Beſtandtheile aller organifher Körper. 
Wenn in fpäterer Zeit das Vorbandenfein des Kohlenftoffs in 
len orgauiſchen Körpern nicht immer befonders hervorgehoben 
wurde, jo war es doch wie Selbftverftändliches ober allgemein 
Belauntes vorausgeſetzt; fo z. B. mo Liebig (vgl. ©. 576) 
die organiſche Chemie als die Chemie der zufammengefeßten 
Radirale Hinftellte, ohne hinzuzufügen: der kohleuſtoffhaltigen, 
wer doch aus dem uumittelbar Folgenden zu entnehmen, daß 
die hier in Betracht Lommenden Körper kohlenſtoffhaltige feien. 
Aber keineswegs wurben alle Verbindungen des Koblenftoffs 
ben organifhen zugerechnet; diejenigen, in welchen neben Kohlen⸗ 
ſtoff nur noch Ein anderes Element enthalten ift, und die— 
jenigen, deren Verhalten die Annahme binärer Zufammenfegung 
als eine unabweisbare erfcheinen Lie, wurden berunorganifchen 
Chemie zu einer Zeit zugetheilt, in mwelder man (vgl. ©. 533 
und ©. 545) für bie Producte ber organifchen Natur Zus 
fammenfegung aus mindeftens drei Elementen und folge Zus 
fammenfügung. biefer, daß fie nicht zu zwei näheren Beſtand⸗ 
theilen georbnet feien, annahm. Da wurden alfo z. B. (für 
einzelne ſolche Körper war Deſſen ſchon wieberholt zu gedenken) 
die Verbindungen des Koplenftoffs mit Sauerftoff, bie länger 
befannten einfacheren Kohlenwafferitoffe, das Cyan und bie 
Verbiubungen besfelben u. a. als unorganifde Körper betrachtet, 
Später ließ man einzelne Kohlenftoffverbindungen, aud wenn 
unz noch Ein andere Element ala mit dem Kohlenftoff in ih- 
nen vereinigt. nachgewieſen wurde, (3. B. gewiſſe ätherifche Dele; 
vgl. ©-545 f.) doch da, wo man fie nad) ihrer Bildungsmeife hin⸗ 
geſtellt Hatte: in. ber organiſchen Chemie; während andere ſolche 
Verbindungen (3 B. die waſſerfrei gedachte Oraljäure und ba= 
mit auch das Hydrat und die Salze derjelben) auf Grund beö- 
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ſelben Nachweifes (vgl. ©. 545) aus der organischen Chemie 


heraus und in die unorganifche zu nehmen von einigen Ehe 
mifern als das Richtigere angefehen wurde, dem Urteil ans 
derer entgegen, bie auch hier ein Belajfen nur in Organismen 
ober aus anerfannt organifhen Subftanzen ſich bildender Kör- 
per in der organifhen Chemie für das Angemeffene hielten. 
Dabei erkannten die Erfteren doch an, daß in ihrer @laflificatten 
zu den unorganiſchen gerechnete Verbindungen nad ihrem Ber 
halten den organifchen näher ftehen, und eine fihere Unter: 
ſcheidung oder auch nur conventionelle Uebereinftimmung in Be 
ziehung darauf, welche Körper der einen und melde der anderen 
von ben beiden großen Abtheilungen ber Chemie zuzuweiſen 
feien, mar gegen die Mitte unſeres Jahrhunderts noch nicht 
gewonnen. ji 

Eine der jest angenommenen Grunblage für bie Abgrenzung 
der organischen Chemie entſprechende Auffafjung murbe bed) 
ſchon in der fo eben angebeuteten Zeit vorgebracht. Gerharbt 
meinte 1844 in feinem Grundrig ber organifchen Chemie: ba 
alle organische Verbindungen ohne Ausnahme Kohlenſtoff eut- 
halten, fo könne man bie organifche Chemie die Chemie de 
Kohlenftoffs nennen, und 1848 in feiner Einleitung. in 2u8 
Studium her Chemie: der Kohlenſtoff bilde eine fehr große Zahl 
von Verbindungen, die unter der gemeinfamen Bezeihnung der 
organiſchen Subftanzen bekannt ſeien. Der in ſolcher Weiſe ber 
organiſchen Chemie zuerkannte Umfang ſchien indeſſen damals 
den Meiften ein allzu großer zu fein. 2. Gmelin hob 1847, 
als er bie Veröffentlichung feines Handbuches der organiſchen 
Chemie begann, gleichfalls hervor, daß der Kohlenftoff das ein- 
zige weſentliche, meil nie fehlende ‚Clement in den organiſchen 
Subftanzen ſei, und in fo fern koönne man biefe ſchlechthin de⸗ 
finiren als bie Verbindungen des Kohlenſtoffs; aber das Atom- 
gewicht des letzteren Elementes noch 6mal fo groß fegend als 
das des Waiferftoffe Hatte er auch als diefe Subſtanzen aus 
zeichnend zu betonen, daß die Meinften Theilchen derſelben alle 
zwei ober mehr Atome SKoblenftoff enthalten, und organijſche 
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Berbindungen feien alfo alle einfache (d. 5. nicht aus anderen 
Berbindungen zufammenfegbare) Verbindungen, welche mehr als 
1 At Koblenftoff enthalten. Wie ed zur Anerkennung kam, 
daß das Atomgemwicht bes Kohlenſtoffs doppelt jo groß zu fegen 
fei, als es bier no angenommen war, habe ih in dem fol 
genden Abſchnitte darzulegen; damit wurde aud bie Scheide 
wand Hinfälig, welche Gmelin noch zwiſchen unorganiſchen 
und organiſchen kohlenſtoffhaltigen Körpern aufrecht Halten zu 
ſollen geglaubt hatte. 


Schon vorher war ein anderes Merkmal als unzuläffig er 
tannt worden, auf welches behufs der Unterſcheidung dieſer 
beiden Claſſen von Verbindungen in früherer Zeit großes Ge: 
wicht gelegt gewefen war: daß im Allgemeinen die ala organifche 
zu bezeichnenden Verbindungen unter dem Einfluffe der Kebens- 
Eraft in Organismen gebildet werben und nur bie unorganifchen 
aus den Elementen oder ans unorganifhen Subftanzen künſtlich 
sufammengefegt werben fünnen. Was hierauf Bezügliches auch 
wieder ſchon von Stahl angedeutet war, mas banı- in der 
Richtung, bie Demarcationslinie zwiſchen ben beiden großen 
Abtheil ungen der’ Chemie zu ziehen, von Berzelius und An- 
beven ausgeſprochen wurde, war bereit3 ‚wiederholt, fo ©. 520, 
533,546, in Erinnerung zu bringen, und ©. 546 auch, melde Aus⸗ 
ficht anf künftlihe Hervorbringung ſolcher Subftanzen, die bie 
dahin ala nur bei dem Lebensprocefje ſich bilbende angejehen 
waren, durch Wöhler's Darftellung des Harnftoffs aus Eyan- 
fäure und Ammoniak 1828 eröffnet wurde. Zu der ſchon durch 
Scheebe gewonnenen Erkenntniß der Bildung einer foldhen 
Berbinbung, die wir jet als eine bed Cyans bezeichnen, aus 
Salmiat, Kohle und kohlenfaurem Kali in hoher Temperatur 
Hatte Clouet 1791 die der Bilbung einer derartigen Verbindung 
003 freiem Ammoniaf und Kohle gefügt, und die Möglichkeit, 
eine Eyanverbindbung aus nnorganifhen Körpern entftehen zu 
Inffen, ſchien zu ber Zeit von Wöhler's Entdeckung Vielen 
auch dafür zu ſprechen, daß das Cyan zu den unorganifchen 
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Körpern zu rechnen fei (daß ſelbſt freier Stickſtoff unter gewiſſen 
Unftänden zu Cyan umgewandelt werden könne, gab Des- 
foffes 1828 an, zeigte Fownes 1841 und fegten Bunfen 
und Playfair 1845 und unter Wöhler's Leitung 1851 aus 
geſtellte Verſuche außer Zweifel). Bald nach dieſer Eutdeckung 
wurde auch die Bildung von Ameiſenſäure aus einer Eyans 
verbindung aufgefunden: nachdem Döbereiner ſchon 1819 
die Zerfegung des ameifenfauren Ammoniaks zu Blaufäure und 
Waſſer beobachtet Hatte, Iehrten Pelouze 1831 und Geiger 
1832 die Bildung von Ameifenfäure und Ammoniaf aus Blau- 
fäure und Waſſer kennen. 

Aber andere Beifpiele kuͤnſtlicher Darftellung organiſcher 
Verbindungen von ben. Elementen derjelben aus wurden auch 
noch bekaunt: gleichfalls unzweifelhaft organiſcher und dabei 
beſſer charakteriſirter, als bie bei ver Entwickelung von Waſſerſtoff⸗ 
gas mittelſt kohlehaltigen Eiſens das Gas verunreinigende Sub⸗ 
ſtanz oder die (nach Berzelius’ Wahrnehmung 1810) bei ber 
Einwirkung von Säuren auf Gußeifen zum Vorſchein kommende 
moberagtige Materie ober einige andere Körper, bie als wohl 
zu den organiſchen gehörende man ſchon früher aus Elementen 
ober doch aus unorganiſchen Subftangen hervorgebracht Katie. 
Wie wichtig waren aud in biefer Beziehung die non -Kolbe 
1845 veröffentlichten Unterfuhungen über die Verbindungen, 
welche aus den Producten der Einwirkung von Chlox auf 
Schwefelkohlenftoff zu erhalten find,. mo die Möglicleit nach⸗ 
gemiejen wurde, von dem Schwefelkohlenſtoff ausgehend einer⸗ 
ſeits zu der damals ala Methylunterſchwefelſaͤure benannten 
Säure (ber methylſchwefligen oder Sulfomethylfänre), ‚anderer 
ſeits zu der Efjigfäure und was daraus nad) weiter - entilchen 
kann zu gelangen. Und wie weit gehende Reſultate ber Gyn- 
thefe organiſcher Subftangen wurden nachher nod erhalten, na⸗ 
mentlich bei Berthelot's beharrli und erfolgreid; in dieſer 
Richtung ausgeführten Unterſuchungen, von welden nur ein 
Heiner Theil der Zeit- angehört, auf deren Betrachtung ih mid 
hier zu befgränfen habe: die Ummanblung des Kohlenoxydes 
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zu Amelfenfäure 1855, 1856 bie Gesinnung verfchiedener Koh⸗ 
lenwaſſerſtoffe aus ameifenfaurem Salz und aus Schwefelkohlen⸗ 
ſtoff, mit dem Nachweis der Möglichteit, aus folden von ben 
Elementen aus zufammengefügten Koblenmafjerftoffen durch 
Behandlung derſelben mit eben ſo zuſammenſetzbaren Subftanzen 
zu Alkoholen und mad aus dieſen eutſtehen kann zu gelangen, 
und in-ben folgenden Jahren die an dieſe Arbeiten ſich an— 
ſchließenden und die Ergebniſſe derſelben noch weiter erſtreckenden 
Forſchungen. 

Mehr als dieſe Anbeutungen darf ich Hier nicht geben, 
wo erfihtlih zu machen wäre, wie daß frühere Dogma ala 
unbaltbar erkannt wurde, daß im Allgemeinen bie Hervor- 
bringung : organiſcher Subftanzen der lebenden Natur vorbe⸗ 
halien, der Aufbau ſolcher Subſtanzen aus ihren Elementen 
durch chemiſche Kunſt unmoͤglich ſei. Noch 1887 Hatte Ber- 
zelius in feinem Lehrbuch im Hinblicke darauf, mie wenige 
folge Eubftanzen entftehen zu Taffen bie Chemie zu jener Zeit 
vermochte, fein Urtheil dahin abgegeben: wenn man aud) in 
Zukunft eime größere Zahl derartiger Producte aus rein un- 
organifchen Körpern uub mit einer der ber organiſchen ent» 
ſprechenden Zufammenfegung darzuftellen lernen follte, fo fei 
doch biefe unnolfftändige Nachahmung der Natur immerhin allzu 
unbebenitend, als daß man überhaupt hoffen bürfe, organifche 
Verbindungen kuͤnſtlich hervorbringen und fo, wie es für ulte 
organiſche meiftens möglich fei, die Analyſe durch die Syntheſe 
zu Beftäligen. Mit Laurent, welcher 1836 die Hülfsmittel ber 
Chemie als weſentlich in der KRichtung wirkend anfah, daß durch 
fie im Gegenſatze zu dem von der Natur in ben Pflanzen Be 
wirkten die Kohlenftoff und Wafferftoff enthaltenden‘ Verbind⸗ 
ungen (fs wurden auch von im noch bie-organifchen charalteri⸗ 
ſtet; vgl. ©. 661) zu immer einfaderen Verbindungen umges 
änbert werden, — mit Laurent in Uebereinftimmung dnperte 
RG auch Gerhardt 1842, daß bie Chemie zeriegend, durch 
Analyſe, und nur bie Lebenzfraft durch Syntheſe operire. 
Schon auf Grund ſolcher Erweilerungen des Wiſſens, wie die 
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im Vorhergehenden beſprochenen waren, — und wie bedeutende 
haben an ſie ſich ſeitdem nach den verſchiedenſten Richtungen hin 
angeſchloſſen —: ſchon auf Grund dieſer Erweiterungen des 
Wiſſens war die Auffaſſung aufzugeben, daß die Chemie höch⸗ 
ſtens ausnahmsweiſe eine und die andere organiſche Verbindung 
von den Elementen aus zuſammenſetzen koͤnne, übrigens auf 
Ummandlungen ſolcher durch die Lebenskraft hervorgebrachter 
Verbindungen unter einander und namentlich auf die Zurück 
führung derſelben auf einfachere angewiejen ſei; die Möglichkeit 
der Synthefe war für fo viele und jo wichtige organifche Ber 
bindungen nachgewieſen, daß fie minbeftens für die Mehrzahl 
der der organifchen Chemie zuguzählenden Subftangen ald wahr⸗ 
ſcheinlich anzuerkennen war. 


Aber welche merkwürdige Umwandlungen organiſcher Sub: 
ſtanzen unter einander lernte man auch in der hier zu bes 
trachtenden Zeit Tennen: von bem grauen Alterthume her bes 
kannte, wie bie des Weines zu einer geiftigen Flüſſigkeit uub 
diefer in Effig, oder nachher, zu angebbarer Zeit nachgewieſene, 
wie die des Zuckers zu der im Sauerklee fi bildenden Säure 
(Seele 1784, vgl. S. 80 oder die des Stärkmehls zu Buder 
(8. S. €. Kirähoff 1811), an Wichtigkeit nicht über 
treffende, aber dieſen bereits geläufig geworbenen umd deßhalb 
nit mehr als wunderbar betrachteten gegenäber zu ber Zeit 
ihrer Entbedung doch ein faft noch größere Intereſſe bietende. 
So, um fon an diefer Stelle nur einige folde, oft hervor⸗ 
gehobene Ummandlungen nambaft zu machen, welde verhäftniß- 
mäßig frühe nad) der Bildung der Aneifenfäure aus der Wein 
fäure (Döbereiner 1822, vgl. ©. 527; Derſelbe gab 1892 
die Darftellung ber erfteren Säure aus Zuder an) und ber, 
doch auch hier wieder in Erinnerung fommenben Weberfügrung 
der &yanfäurein Harnftoff (WöHler 1828, vgl. S. 668) gefunden 
murden: bie Ummanblung ber Harnfäure zu Harnftoff und der 
in ber Allantoisflüffigkeit der Kuh vorkommenden eigentgüm- 
lien Subſtanz (Wöhler und Viebig 1837), die des ih der 
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BVeibenrinde enthaltenen Salicind zu dem flüdtigen Dele ber 
Hläthen der Spiraea ulnfaria (Piria 1838), bie einer fetten 
Säure zu Bernfteinfäure (mas Bromeis 1840 außer Zmeifel 
fegte), die des Kartoffelfufelöles zu ber in ber Baldrianwurzel 
ſich bildenden Säure (Dumas und Stas 1840), die des 
Zackers zu Butterfäure (Pelouze und Gélis 1843). Viele 
andere, gleich merfwürbige Ummanbelungen finden nod) in dem 
Folgenden Erwähnung, wenn auch nicht für alle bis zu ber 
hier mir geftedtten Grenze: bis zu 1868 etma realifirte eine 
irgend vollftändigere Ueberſicht gegeben werben kann. 

Ein großer Theil diefer Ummanblungen ftand damit in 
Einklang, wie um 1840 (vgl. ©. 655) gerabe bezüglid der 
organiſchen Subftanzen Laurent die Chemie ald complicirtere 
Verbindungen zu einfacheren abändernd, Gerhardt im Gegen- 
fage zu ber ſynthetiſchen Wirkungsweiſe der Lebenskraft die ber 
Chemie ala die analytifche Hingeftelt Hatte. Ihrer alten Be— 
zeichnung als Scheibefunft entipra die Chemie in den zahl: 
reichen Faͤllen, wo fie eine organifhe Subftanz fpaltete und, 
mas da als ein Theil des in der urſprünglichen Verbindung 
Euthaltenen von Anderem getrennt wurde, wiederum im der 
Form einer. organischen Verbindung zur Ausſcheidung kommen 
ließ. — Dahin gehörte z. B. die Hervorbringung des Alkohols 
aus Zurker bei der geiftigen Gährung, in Beziehung auf melde 
der früßer ſchon (vgl ©. 524 f. u. 544) erlangten Erfenntniß 
des Vorganged jegt namentlich Beſtrebungen fi anſchloſſen, 
über die Wirfungsmeile der Hefe eine genauere Einficht zu ge= 
mwinnen; was 1837 Gagniarb de la Tour, Küging, 
Schwann darüber feftftelten, daß die Hefe ein pflanzlicher 
Organismus fei, wie der Letztere namentlich die Gährung einer 
Fläffigfeit mit der Entwidelung von Organismen in ihr in 
Zufommenhang bradte, wie Liebig 1839 die Gährung nicht 
als direct durch die Entwickelung von Organismen bedingt, 
ſondern als einen fpeciellen Fall der Nebertragung ber chemiſchen 
Bewegung von einem in Zerjegung begriffenen Körper auf 
einen bis dahin noch unzerfegten auffaßte, mie Pafteur von 
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1858 an die entgegenftehende Anſicht vertrat und auferbem bie 
neben Kohlenfäure und Alkohol bei der Gährung des Zuckers 
ſich bildenden Subftanzen vollftändiger kennen lehrte (im ber 
Auffindung der Bernfteinfäure unter diefen Producten mar. ihm 
€. Schmidt bereits 1847 vorausgegangen), — Deſſen zu er— 
wähnen ift doch nur in ungenügenderWeife ganz wenige, wenn 
auch wohl Hauptfädlice Momente der Erinnerung daran Ber- 
vorheben, wie mannichfaltige Erklärungen der geiftigen Gährung 
aufgeftellt und bis in die leßtverfloffenen Jahre discutirt, mie 
zahlreiche Arbeiten über die Gährung und die Fanluig über- 
haupt in der und näher ftehenden Zeit ausgeführt worden find. 
— Dahin gehörte die Hervorbringung der Subſtauzen, welde 
aus der Verfeifung von Fetten vefultiven: bei dem Proceß, 
welchen Chevreul's clafjiche Arbeiten klar werben ließen, 
auf die in der vorausgegangenen Betrachtung der Ausbildung 
der organiſchen Chemie im Allgemeinen bis gegen 1840 hin 
bereits (©. 541) Bezug zu nehmen unumgänglich war. — Da— 
bin gehörte die Hervorbringung organiſcher Verbindungen aus 
Körpern, melde neben ben erfteren eine zuderartige Subſtanz 
bei. pafjend bewirkter Spaltung zum Vorſcheine kommen laſſen 
(unter der Bezeichnung der Glucofamide faßte Laurent ‚1852 
biefe jetzt gewöhnlich als Glucoſide benannten Körper zufammen). 
Als das erfte Beiſpiel einer unter Ausſcheidung von Zuder 
zerfallenden Verbindung wies 1837 Wöhler und: Liebigs 
Unterfugung das (1830 durch Robiquet und Bautroa 
Sharlard entdeckte) Amygdalin nah. Dann kam 1838 Pi- 
ria's erfte Arbeit über das (1830 von Leroux entdeckte, zu: 
naͤchſt namentlih von Braconnos unterfuchte) Salicin und die 
Ummandlungsproducte desſelben, und die nun befoubers non 
Liebig hervorgehobene Betrachtung des eriteren Körpers als 
eine ber Spaltung zu Zuder ‚und. einer. anberen organjjchen 
Subitanz fähigen. fand. ihre Beitätigung,, ..zugleih mit hey, Be 
ritigung ber für. bie da in Betracht kommenden Berbinbyngen 
anzunehmenden Zuſammenſetzungsverhältniſſe und. der genaweren 
Erforſchung der Metamorphoſen des Salicins, buch Pixia's 
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1843 und 1845 veröffentlichte Arbeiten. Und aud noch im 
Jahre 1838 wurde die immer noch Feine Gruppe folder Körper 
durch Stas' Unterfuhung des (1835 von de Konind ent 
dedten) Phlorizins etwas vergrößert. Dann aber mehrte fi 
die Anzahl bekannter derartiger Körper raſch, und von einer 
weiteren Berfolgung muß ich hier abftehen, wie bis zu Piria's 
1852 und 1855 befannt gewordenen Arbeiten über das (von 
Braconnot 1830 aufgefundene) Populin und meiterhin der 
ober jener Körper als eine zu Zuder und einer anderen or- 
ganiſchen Subſtanz fpaltbare Verbindung nachgemiefen murbe; 
habe ich doch ohnehin in dem Vorhergehenben der Verſuchung 
zur Erinnerung an Einzelheiten mehr nachgegeben, ala für dieſe 
Ueberficht zuläffig ift. 

Was in der Erkenntniß folder Ummanblungen geleiftet 
wurbe, mie bie jo eben dem Gedächtniß zurüdgerufenen waren: 
8 entiprad der Auffaffung, daß die chemiſche Kunft weſentlich 
den Webergemg compficirterer Verbindungen in einfachere zu be 
wirken vermöge. Organiſche Subftanzen konnte man durch 
ſolche Kunft zerfegen zu Körpern, die den unorganiſchen zu— 
gezählt würden: durch hohe Temperatur z. B., durch Ver: 
brennung, dber durch die Behandlung mit Eräftigen Agentien 
wie bet ber &. 543 erwähnten Zerfegung ber Oralfänre, ber 
Ameifenfäure mittelft Schwefelfäure; oder man Fonnte or 
ganlſche Subftanzen Lünftlich zu Anderem werden laſſen in ber 
Art, daß die Abänberungsproducte mwieberum aber einfadhere 
organiſche Subflanzen waren — die Bemeffung der relativen 
Einfachhelt richtete ſich ſchon frühe danach, wie viele Kohlenſtoff⸗ 
atome man als in einem kleinſten Theilchen ber Subſtanz ent- 
halten anzunehmen habe —, oder jo, daß neben ſolchen ein- 
facheren organifchen Subftanzen Körper auftraten, die wie auch 
'etra frel werbenbe unzerlegbare zu’ den unorganiſchen gerechnet 
wurben: fd z. B. bei zahlreichen Oxydatlonen mitteljt Salpeter- 
fure oder der Behandlung vieler organiſcher Verbindungen mit 
Kallhydrat in der Hitze (wie häufig auch hier Oxalſäure als 
Elnwirkungsproduct entſteht, lehrte Gay⸗Luſſſac 1829 kennen), 
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ober bei ber trodenen Deftillation organiſcher Verbindung über- 
haupt, namentlich auch bei der von Salzen organiſcher Säuren 
(darüber, ‚wie lange man das Aceton als eine im oben ange 
gebenen Sinne im Vergleiche zu der Efjigfäure einfachere Ber- 
bindung betrachtete, Habe ich in dem folgenden Abſchnitte zu bes 
richten) und bei ähnlichen Procefjen, ober bei der Einwirkung 
Wafjer zum Austreten bringenber Agentien (auch) darüber, wie 
fange der Aether als einfach in ſolcher Weiſe aus dem Alkohol 
ſich ausfeidend angefehen wurbe, werde ich in dem folgenden 
Abſchnitte zu berichten haben) u. U. — Aber ic) will nicht weiter 
gehen in der Aufzählung verfciebener Reactionen und der Hin 
meifung auf die früheren Anfichten über bie Beziehungen zwi— 
ſchen einzelnen Körpern, um erfehen zu laſſen, in wie zahlreichen 
und mannigfaltigen Fällen die Abänderung complicirterer or 
ganifcher Verbindungen zu einfaheren ala das von der Chemie 
zu Leiftende daftand oder aufgefaßt wurde; und maß bie Bor- 
ftellung betrifft, daß in umgefehrter Richtung zu mirken ber 
Lebenskraft vorbehalten fei, mill ich aud zu dem ©. 865 An- 
geführten Hier nur noch Eines hinzufügen. Liebig unter: 
ſchied 1839 für die Verbindungen ber organifhen Chemie zweierlei 
ſich entgegengefegte Arten von Erfheinungen: die Entftehung 
von neuen Körpern durch Umfegung ber Elemente mehrerer 
Atome einfaherer Verbindungen und Vereinigung zu einem 
Atom einer höheren Ordnung — Das brüde, bemerkte bazu 
Berzelius 1840, mit wenigen Worten aus, was hei den 
Proceſſen in der lebenden Natur vorgehe —, und das Zerfallen 
zufammengefegter Atome einer höheren Orbnung in zwei ober 
mehrere minder complere Atome einer niederen Drbnung, in 
Folge einer Aufpebung des Gleichgewichtes in der Anziehung 
ihrer Elemente, wo bie Störung dieſes Gleichgewichtes veranlaßt 
werben könne durch Wärme ober durch die Einwirkung eines 
anderen Körpers in Folge ber von ihm auögelbten Verwandt: 
ſchaft ober durch den Einfluß eines in einer Metamorphoje bes 
griffenen Körpers. 

Außer derartigen künſtlichen Umwandlungen . organifcher 
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Verbindungen unter einander: daß aus complicirter zufammen- 
geſetzten einfachere entftehen, waren jedoch auch mannigfaltige 
folge befannt, bei welchen mindeftens die Anzahl der in einem 
Heinften Theilchen dev refultirenden Verbindung. anzunehmenden 
Kohlenſtoffatome noch die nämliche ift mie bei der urfprüng- 
lichen, und dazu wurden bald zunehmend ſolche erfannt, bei 
welchen jogar dieſe Anzahl eine größere wird. 

Unter den Ummandlungen einer organifgen Subftanz in 
eine andere, im beren kleinſten Theilhen diefelbe Anzahl von 
Kohlenſtoffatomen enthalten fei wie für bie erftere, entſprechen 
die am Frübeiten etwas genauer unterfuchten gleichfalls der 
Anfiht, daß die Kunſt eine Abänderung nach dem Einfacheren 
hin bewirkte. Für Diejenigen, melde in dem Alkohol und in 
der Effigjäure gleich viele Kohlenftoffatome annahmen, war bie 
legtere Verbindung, als f. g. waſſerfreie betrachtet, eine eins 
fagere: eine Meinere Zahl elementarer Atome in ihrem Hleinjten 
Theilchen einfchließende, als die erftere (vollends dann, wenn 
man die Berzelius'ſchen Atomgewichte H:O = 05:8, 
auerfannte), und in demſelben Sinne war bei Annahme von 
glei viel Kohlenſtoffatomen in dem Alkohol und in dem Aether 
der letztere ala die einfachere Verbindung anzufehen. Daß bei 
folgen Ummandlungen fi andere elementare Atome als bie 
des Kohlenftoffs, die im Waffer enthaltenen z. B., von ber ur« 
Iprängiicen Verbindung abſcheiden, war eine für viele Fälle 
mahrjcheindich düntende Vermuthung (vor beſſerer Erkenntniß 
der Zufammenfegung der betreffenden Subftanzen wurde 5. B. 
aud vexmuthet, die Ummanblung des Stärkmehls durch ver— 
bünnte Schwefelfäure zu einer gummiartigen Subftanz und zu 
Zuder beruhe auf Wafferentziehung); und daß dabei au ge 
wiffe efementare Atome, 5. B. des Sauerftoffs, zutreten koͤnnen, 
Rand außer Zweifel. Doch konnten die in folder Weiſe aus 
organischen Verbindungen ſich bildenden organifhen Subftanzen 
als um Vergleiche zu dem erfteren einfachere au in dem Sinne 
betrachtet werden, daß fie den unorganijcen näher ftehen: fie 


wie dieſe unfähig ſeien, künſtlich wieder in die erfteren Verbind- 
| Kopp, Üntwidelung ber Gpemie. 43 
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ungen übergeführt zu werben; aus ber Efligjäure, dem einmal 
ausgeſchiedenen Aether vermochte man z. B. nicht wieder Alkohol 
entftehen zu laſſen. 

Was die einzelnen Reactionen angeht, durch weile man 
zunähft organifche Verbindungen zu folgen, für beren kleinſte 
Theilhen der nämliche Gehalt an Kohlenftoffatomen anzunehmen 
war wie für die ber erfteren, ummandeln konnte, fo muß ih 
darauf verzichten, eine irgend vollftändigere Zufammenftellung 
zu geben, Ausſcheidung ber Elemente bes Waſſers in bem 
Verhältniffe, mie fie dieſes bilden (mas namentlich früge für 
die fon oft, u. a. ©. 531 beſprochene Ueberführung des Alfo- 
hols in Aether als ſtatthabend angejehen wurde), Entziehung 
eined Elemented (3. B. von Wafferftoff bei ver Ueberführung 
des Alkohols in Aldehyd, wie Liebig 1835 nachwies), Zutreten 
eines Elemente (des Sauerftoffs z. B. bei dem Webergang beä 
Aldehyds in Effigiäure, ober des Chlors zu dem Ölbildenben 
Gas bei der länger ſchon befannten Bildung einer öligen Fläf- 
figfeit au8 diefem), ober das gleichzeitige Statthaben mehrerer 
folder Vorgänge: Das mögen wohl einige wichtigere unter beu 
Reactionen fein, deren für eine folde Zuſammenſtellung Bier 
zu gebenfen wäre, 

Aber was Alles von Kenntniffen bezüglich folder Um⸗ 
wandlungsproceſſe kam dann noch den-zunäcfterworbenen hin⸗ 
zul Von 1834 an wurden bie auf Subſtitution, namentlich 
bes Chlors und ähnlicher Elemente an die Stelle von Waffen 
ftoff beruhenden Ummanblungen erforfht; wie Dumaz uns 
Laurent nad) diefer Richtung in der Erweiterung unfered Wiſſens 
voranfritten, welche Arbeiten Anderer außer denen der erſt⸗ 
genannten Chemiker als vorzugsweiſe zur Begründung ber neuen 
Lehre beitragend von Bebeutung waren und welgen Widerſpruch 
diefe erfuhr, habe ich S. 603 ff. beſprochen und an biefer Stelle 
nit noch einmal darauf einzugehen. Ermähnt wurde auch 
ihon ©. 622, daß Melſens 1842 die Bekanntſchaft mit 
dem fog. Rüdwärts-Subftituiren: Chlor durch Waflerftoff zu 
erfegen, einleitete, der da gemachten Wahrnehmung, baf, Ka⸗ 


Fortjchritte der Chemie bis um 1858. 673 


lium bei Anmefenheit von Waffer in dieſer Richtung wirken 
tan, fügte ®olbe 1845 die Hinzu, daß auch der durch Electro: 
lyſe des Waſſers aus biefem auszuſcheidende Waſſerſtoff 
ſolche Wirkung hervorbringen kann, und dann mehrte ſich die 
Kenntniß der Verfahren zum Rüdmwärts-Subftituiren, nament- 
lich 4867, mo Berthelot die Refultate der von ihm Bierüber 
angeſtellten Verſuche veröffentlichte. — Gleichfalls in dem Jahre 
1884 brachte Mitſcherl ich' zur Beachtung, daß die Schwefel- 
ſanre und die Salpeterfäure mit organiſchen Subſtanzen unter 
Ausfgeidung von Waſſer eigenthümliche Verbindungen bilden 
können, “in melden diefe Säuren nicht mehr fo wie in Salzen 
berfefben die fie auszeichnenben und ihre Ausſcheidung ermög- 
lichenden Eigenſchaften befigen. Einige jolde, aus der Ein- 
wirkung der genannten Eäuren auf organiſche Körper reful- 
tirenbe Verbindungen waren allerdings ſchon vorher befannt 
gewefen: bie aus Weingeift und Echmefeljäure enttehende, jegt 
als Aethilſchwefelſãuve bezeichnete, die aus Indigo, Seide u. A. 
bei Behandlung mit Salpeterſäure entſtehende, jetzt ala Pikriu— 
fänre bezeichnete z. B., und fie waren auch ſchon als aus or— 
ganiſcher Subftanz und der zu ihrer Darftellung angewendeten 
Säure ober einer niedrigeren Oxydationsſtufe des in diefer 
Säure enthaltenen unzerlegbaren Radicals beftehend betrachtet 
worden. Größere Aufmetkſamkeit mmrde jedoch von 1834 an 
den Verbindungen zugewendet, deren Atome, wie Mitfher- 
lich ba’ datlegte, ganz befonderer Art feien: Verbindungen, 
welche — wie 4. B. die aus Benzol und Sauerftoffläuren ſich 
bildenden — aus zwei Subftanzen unter Austreten von Waſſer 
mit’fo inniger Bereinigung entjtehen, daß die Wiederausfchei- 
dung der zu ihnen zufammengetretenen Subftangen nur felten 
gelmge; das Sulfobenzid und dag Nitrobenzol, bie Sulfobenzol- 
ſaͤure und Bie Sulfobenzoöfänre (mo bie früheren Benennungen 
Ip&ter- anderen gewichen jind, gebraude ic hier die letzteren) 
wurben · u. a. ala Beifpiele folder Verbindungen namhaft ges 
macht, Abrigens über mittelft Schwefelſäure oder Salpeterſaͤure 
hervotzubrlngende derartige Körper hinaus für „viele andere 
43 
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vermuthungsmeife ausgeſprochen, daß aud fie zu derſelben 
Claſſe von Verbindungen gehören koͤnnen. Die Betrachtungs- 
weiſe, welche bier vorgebradht wurde, erwies ſich nad) zwei 
Seiten hin als eine wichtige: mas die mittelft Schwefelfäure 
unter Eingehen eines Theiles von ihr in das Probuct darzu: 
ftellenden Körper angeht, für bie Lehre von den gepaarten 
Verbindungen (ich Hatte bereit? S. 613 und 620 darauf hin⸗ 
zubeuten, und in dem folgenden Abſchnitte werde ich darauf 
zurückzukommen haben), und mas die mittelft Salpeterjäure in 
entſprechender Weiſe Hervorzubringenden Körper betrifft, für die 
Lehre, daß die fpäter als Nitrogruppe bezeichnete Atomgruppe 
fo wie Chlor u. a. Wafferftoff jubftituiren Tönnen; letztere 
Auffaffung wurde von 1839 an zunädft durch Dumas und 
durh Gerhardt vertreten. Und der Angabe, wie aud) nad 
diefer Eeite Hin die Erfenniniß der Ummandfung einer orga- 
niſchen Subftanz in eine andere organiſche Verbindung durch 
Subftitution erweitert wurde, Habe id Bier noch die hinzu— 
zufügen, daß die Weberführung ber in Verbindungen enthaltenen 
Nitrogruppe in die Amidogruppe durd die Einwirkung von 
Wafferftoff im Entftehungszuftande, zunädit unter Anwendung 
von Schwefelwaſſerſtoff, durch Zinin 1842 kennen gelehret 
wurde. 

In erheblichſter Weiſe erweiterte ſich auch ſonſt noch die 
Bekanntſchaft mit Vorgängen, bei welchen durch Zuführung von 
Anderem organiſche Verbindungen zu ſolchen mit gleicbleiben- 
der Anzahl der in einem Heinften Theilchen enthaltenen Kohlen- 
Stoffatome umgewandelt werben: unter Bildung von Subftanzen, 
die nad dem Gehalte an elementaren Atomen in einem folden 
Theilhen im Vergleiche zu den urſprünglichen complicirtere find, 
und im Widerſpruche mit der früher gehegten Vorftellung, daß 
die Kunſt des Chemikers organifhe Körper nur zu einfacheren 
abzuändern vermöge. An bemerfenswerthe birecte Additionen 
von Wafferftoff zu erinnern, dürfte die Zeit, über welche Bier 
zu berichten ift, zwar noch wenig Veranlaffung bieten. Döbe: 
reiner und Chevreul Hatten allerdings ſchon von 1817 an 
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das Judigweiß ald aus dem Indigblau durch Zutreten von 
Waſſerſtoff entftehenb betrachtet, aber controverö blieb Lange, 
ob nicht der ſchon vorher ausgeſprochenen Anficht gemäß das 
Indigblau richtiger ala aus der Vereinigung bed Indigweiß 
mit Sauerftoff hervorgehend anzufehen ſei; Wähler und 
Liebig Hatten 1838 die wechſelſeitige Ummandlung bes 
Alloxans und des Allorantind ald auf einem Zutreten von 
Waſſerſtoff zu dem erfteren bez.:m. einer Wegnahme von 
Waſſerſtoff aus dem letzteren beruhend gebeutet. Ein ent- 
ſchiedeneres Refultat in der Richtung, eine organifhe Subftanz 
in eine andere nur durch Mebrgehalt an Waſſerſtoff im eins 
ſten Theilchen von der erfteren ſich unterfcheidende umzumanbeln, 
erzielte jedoch Cannizzaro 1853 in der Entdeckung, daß aus 
Bittermanbelöl durh Behandlung deſſelben mit meingeiftiger 
Kalilöfung der Benzylalkohol gebildet wird, und nach demfelben 
oder einem ähnlichen Verfahren wurden nun andere Aldehybe 
(unaͤchſt durch Kraut 1854 das Cuminol) in entſprechende 
Alkohole Übergeführt. Solche einfachfte Additionen von Wafferz 
itoff, wie fie bei Einwirkung defielben im Entſtehungszuſtand 
auf organische Subftangen ftatthaben Tönnen, wurden mit Sicher⸗ 
heit wohl erft nad) ber Zeit nachgewieſen, über welde die Bes 
titerftattung fi Hier zu erftreden Hat (die Weberführungen 
des Aethylenoxyds und des Aldehyds in Weingeift durch Wurg, 
anderer Aldehyde und des Acetons in Alkohole durch Frie- 
bet 1862). 

Aber. anderer fon in jener Zeit erfannter Zufügungen 
von elementaren Atomen und von Atomgruppen zu organifchen 
Verbindungen ift zu gedenken, Nach der Anerkennung des öl: 
bildenden Gaſes al3 einer zu diefen Verbindungen zu rechnenden 
Subftanz gehörte das ſchon lange bekannte Probuct der Ver 
einigung befjelben mit Chlor dahin, und biefes Product wurde 
fpäter wieberum ber Ausgangspunkt für die Gewinnung eines 
noch complicirter zufammengejegten Körpers: des Glycols (ich 
habe auf dieſe Entdeckung in dem folgenden Abſchnitte zurüd- 
zufommen). Die (ſchon 1825 und 1826 von Faraday und 
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Hennell angegebene) Berbinbbarfeit deſſelben Gaſes mit 
Schwefelfäure zu Aethylſchwefelſäure wurde 1855 durch Ber- 
thelot ermiefen, und bamit war jegt erfannt, daß ein aus 
einem Alkohol duch Entziehung der Elemente des Waſſers zu 
erhaltender Kohlenwafjerftoff ſich wieder in jenen Allohol- über: 
führen läßt; 1856 zeigte derſelbe Forſcher, daß folge. Kohlen⸗ 
waſſerſtoffe ſich mit Wafferftofffäuren zu Aether der enaſprechen⸗ 
ben Alkohole vereinigen und ſich auch auf biefem Wege zu ven letz⸗ 
teren umwandeln laffen. Zuführung ber Elemente des Waſſers 
in dem Verhältniffe, nad weldem fie in biefem enthakten- find, 
zu der Subftanz, von welder ausgegangen war, bedingte Hier 
die Entftehung des Endprobuctes; jolhe Zuführung von Waſſer 
war ſchon früher manchmal. bewirkt worden, ohne daß man. fie 
immer — fo lange die Zufammenfegung der .in Betracht Tom: 
menden Enbftangen für den möglihjt wafferfreieu Zuſtand ber 
felben noch nicht richtig feitgeftellt mar — ala ſolche gedeutet 
hätte (Wöhler und Liebig maren z. B. 1888 der Anſicht, 
das Alloran gehe unter Verluft von Waffer in ſ. g. waſſerkreie 
Alloranfäure Über), manchmal aber auch bereits ala ſalche er⸗ 
kannt (daß das Terpentindl die Elemente des Waflerd:.gur 
Bildung neuer Verbindungen: aufnehmen kann, war za B. Surch 
Dumas und Peligot 1834, dan vun — 1846 
u U nachgewieſen). J 

Auf indirecter Zuführung von Sauciſiof berubte bie u 
gleihfals von Berthelot zur Kenntniß der Chemiler ges 
brachte Ummandlung des Sumpfgafes zu Methylalkohol nach 
vorgängiger Abänderung bed erfieren zu Methylchlorũr. In⸗ 
directe Zuführung von Smuerftoff zu einer organifhen -Sub- 
ftanz wurde auch nod in anderen Fällen bewirkt. durch Dar— 
ftellung eines, Chlor oder ein ähnliches Glement enthaltenden 
Subftitutions-Derivates unb Eintretenlaffen ber f.' ge Hydroxyl⸗ 
Gruppe an die Stelle des juhftituirenden Elementes ‚(was 
NR. Hoffmann 1857 bezüglid, biefer ‚Veränderung :ber. Mano- 
Hloreffigfäure zu Glycolfäure wahrgenommen .hatte:, mmunde 
1858 durch Kekulé feftgeftellt, von Berktin una: Dappa 
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auch für die Bromeffigfäure beobachtet; von den zunädft in 
folder Weife hervorgebrachten Ummandlungen ermähne ich hier 
nur ber den letgenannten Chemikern 1860 gelungenen der 
Bernfteinfänre zu Weinfäure und der in demfelben Jahre durch 
Ketuls auögeführten ber erfteren Säure zu Wepfelfäure). 
Bon ſolchen inbirecten Verfahren ver Zufägung von Sauerftoff 
möge noch eines gedacht werben: ber Behandlung organiſcher 
Sußftanzen nad vorgängiger Einführung der Amibogruppe an 
die Stelle von Wafferftoff in ihnen mit falpetriger Säure, jo 
feru die erften Anwendungen der Einwirkung bed letzteren 
Neagens zur Ummandelung gewiſſer fticftoffhaltiger Subſtanzen 
in andere organiſche (Piria führte jo 1846 das Asparagin 
in Aepfelfäure über, Streder 1848 bie Hippurfäure in Benz 
zoglyeoljäure) der bier zu betrachtenden Zeit angehören. 

Außer ber Erkenutniß, welde Verfahren die Umwandlung 
organiſcher Verbindungen zu ſolchen ermöglichen, bie fi von 
ben erfteren nur dur einen Mehrgehalt an Sauerftoff unter- 
ſcheiden, wurde aber aud die von Methoden erworben, nad 
welchen ſich fauerfloffpaltigere Körper zu fauerjtoffärmeren um— 
wandeln laſſen. Durch Piria und durch Limpricht wurde 
"3. 8.1856 venlifirt, mas Williamfon 1851 vorausgejehen 
Yalte: die Ueberführung einer Säure in das. entjprehende 
Aldehyd durch trodene Deftilfation eines Gemenges aus einem 
Salze ver erfteren mit ameifenfauem Salz. Daß bie nämliche 
Umwandlung eines Säure nad vorgängiger Abänderung der 
felben zu dem Chlorid einer in ihr enthaltenen Atomgruppe 
(dieſes koͤnne bei Einwirkung von Kupferhydrur das zugehörige 
Aldehyd bilben, Hatte Chioz za 1853 angegeben) und dann zu 
dein Eyanid durch Behandlung de letzteren mit Wafjerftoff 
im GEntjtehungszuftande bewirkt werden koͤnne, zeigte Kolbe 
gleichfalls 1856. — Einer jpäteren Zeit, ala der bier zu be 
trachtenden, gehört die Auffindung anderer wichtiger Reactionen 
ar, durch welche ſich Umwandluugen ber legteren Art: Ent- 
ziehungen von Sauerftoff, bewirken laſſen. Es ift ſchwer, ber 

Verfuchung Widerftand zu leiſten, wenigſtens au einige ber ba 
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in biefer Richtung erlangten Refultate zu erinnern (die von 
Ulrich 1859 bewirkte Ueberführung der Milchfäure in Chlor- 
propionfäure durch Behandlung der erfteren mit Phosphor: 
ſuperchlorid und des Productes mit Waffer, und den da ge 
gebenen Nachweis, daß die Milhfäure zu Propionfäure rebucirt 
werden koͤnne; die von Lautemann 1860 direct mittelft Job: 
wagferftofffäure bewirfe Reduction der Milhfäure zu Propion- 
fäure und die daran ſich anfchliekende der Weinfäure und ber 
AUepfelfäure zu Bernfteinfäure durch Schmitt, der Weinfäure 
zu Bernfteinfäure und zu Aepfelfäure durch Defjaignes, 
welcher bereit3 1849 den Webergang ber Aepfelfäure in Bern 
fteinfäure bei dem Faulen des Kalkſalzes dev erfteren unter 
Waſſer beobachtet Hatte); aber doch muß ich mic Deffen ent 
halten, einzugehen in die weitere Beiprehung, wie man durch 
Oxydation und Nebuction organiſche Verbindungen unter ein- 
ander nad) einer Rihtung und nad ber entgegengefegten um- 
wandeln fernte: mie man in einer die Erwartungen früherer 
Zeit weit übertreffenden Weife auf dem Gebiete der organiſchen 
Chemie die Operationen ausführen lernte, melde auf bem ber 
unorganifcen feit lange jo häufig in Anwendung gefommen 
waren. ° 

Wenn id) auch Hier etwas ausführlicher bei Angaben über 
das Bekanntwerden verſchiedener Verfahren verweilte, drganifche 
Verbindungen zu anderen von gleichem Koplenitoffgehalte der 
Heinften Theilchen umzumandeln, fo ift doch bamit eine irgenb 
vollftändigere Ueberfiht für das aud mur bis zu ber meine 
Berichterſtattung abſchließenden Zeit in dieſer Beziehung Ge— 
fundene und zur Benutzung Gebrachte in keiner Weiſe gegeben. 
Dafür wäre auch noch ſolcher Umwandlungen zu gedenken, bie 
lediglich auf Umlagerung der in dem kleinſten Theilchen der 
urjprünglien Verbindung enthaltenen elementaren Atome be: 
ruhen (von ber des chanfauren Ammoniaks zu Harnftoff durch 
Wähler 1828 an), ober folder unter Austreten von Waſſer 
vor ſich gehender, mie bie bes ijäthionfauren Ammoniaks zu 
Taurin (durch Streder 1854), und mannigfaher anderer, 
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deren erfchöpfendere Aufzählung Hier jedoch nicht erwartet wer⸗ 
den Tann. 

Darüber Habe ih aber noch einige Angaben zu machen, 
wie man von Verbindungen mit Meinerem Gehalte der Heinften 
Theilchen an Koblenftoff zu ſolchen mit größerem Koplätftoff: 
gehalte auffteigen lernte: zu Verbindungen, melde auf Grund 
davon auch als einfadere zu betrachten feien, daß fie nicht aus 
folgen zufammenjegbar wieder zu ben leßteren zerlegt werben 
Ennen. Für die aus Weingeift und organifgen Säuren zu 
erhaltenden Aether war z. B. ſchon 1784 durch Scheele er- 
tannt, dann durch Chenevix, Thenard u. A. beftäligt 
morben, daß fie bei Einwirkung paſſender Agentien verhältniß- 
mäßig leicht wieder zu Weingeift und der angemendeten Säure 
werden; und als zufammengefeßtere organifche Verbindungen 
wurden fie deßhalb meiftens (vgl. &.552 f.) feitbem angejehen. 
Nicht um die Darftelung derartiger Verbindungen fondern um 
die Bildung folder organifher Subftanzen, die in ihrer Art 
eben jo einfache feien mie die zu ihrer Hervorbringung bienen= 
den, Handelt e8 fi uns Bier. 

Für die Beiprehung, wie man ſolche Ummandlungen 
vealifiren lernte, kommt mir weniger in Betraht, was ſchon 
frühe über bie Bildung |. g. campherartiger Subftanzen bei der 
Einwirkung fehr Hoher Temperatur auf Körper von niebrigerem 
Kohlenſtoffgehalte beobachtet war: folder Eubftangen, bie 

ſpaͤter ala Kohlenwaſſerſtoffe von Höherem Kohlenſtoffgehalte 
erkannt wurden, und Aehnliches. Wir Haben zunächſt nur 
glattere Reactionen in's Ange zu faffen. Hierher zu zählen 
wäre z. B. die Ueberführung des Alfohols in Eiffigfäure 
und in Aether gemefen nah Berzelius' Anſchauungs- 
meife (vgl. ©. 571 und 573), daß in einem Heinften Theilchen 
des erften Körpers nur halb fo viel Kohlenftoffatome enthalten 
feien als in einem ber beiden letzteren; aber Berzelius’ 
Autorität ungeachtet zählte biefe Anſicht — anderen gegenüber, 
über welche bereits früher zu berichten war — nur wenige 
Anhänger (ich Hatte ſchon S. 670 auf den nachfolgenden Ab- 
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ſchnitt bezüglih Deffen zu vermeifen, wie in uns näherer 
Zeit in Betreff des Alkohols und des Aethers eine Ber- 
zeliu 3’ Meinung entſprechendere Lehre zu Geltung fam; ba: 
Hin auch bezüglih Deſſen, was die Bildung des Acetond aus 
der Eifigfäure als Hierher gehörig erkennen ließ). Unter den 
Fällen, melde mit größerer Berechtigung als hierher gehörig 
zu betrachten waren, mögen zunädjit einige in Erinnerung ge 
bracht werden, mo bie Eutftehung einer complicirteren (im 
MHeinften Theilchen mehr Koblenftoff enthaltenden) Subftanz aus 
einer und derſelben einfacheren zu conftativen war: wie z ®. 
1830 durch Liebig und Wöhl er's Unterfugung der Cyanur⸗ 
fäure für biefe, fofern fie aus dem einfacheren Cyan bez⸗w. 
einer mittelft dejfelden darzuſtellenden Verbindung hervorgebracht 
werben faun, oberbei ber burh Liebig 1835 wahrgenommenen, 
durch Fehling 1838 feitgeftellten Befähigung bes Aldehyds 
zu polymerer Umwandlung, ober bei ber durch Balars 1844 
nachgewieſenen Bildung von Polymeren des Amylens neben die⸗ 
fem aus Amylaltohol. In anderen Fällen entftammte ber 
Kohlenftoffgehalt der neu entftehenden compficirteren Subſtanz 
verſchiedenen einfageren, und namentlich den: einev- Cyanver⸗ 
bindung oder bed Cyans feibft lernte man dem elnes anderen 
organifhen Körpers zufügen und fo noch feſter zuſammen⸗ 
haltende Verbindungen hervorbringen, als die (von Windfer 
1832 entdeckte, von Liebig 1836 auch in Beziehung auf ihre 
Entitehung genauer unterfuchte) aus Bittermandeldl und Blau- 
fäure unter Mitwirkung von Salzjäure jid bildende Mandel: 
fäure: 1847 zeigten einerſeits Frankland und Kolbe, 
andererfeitd Dumas, Malaguti und. Leblanc, daß die 
aus Alkoholen ala Eyanverbindungen der in benfelhen anzu. 
nehmenden Madicale darftellbaren Körper zu Säuren yon höhe ⸗ 
vem Stohlenftoffgehalte, als ber. des betreffenden Alkohols if, 
"umgewandelt werben koͤnnen; 1848 lehrte U. W. Hofnrann 
des aus ber. Vereinigung des Cyans mit dein Auilin hervot⸗ 
gehende Syananilin fennen, 1850 Streder das aus Albehgb- 
Ammoniak und Blaufäure bei Anweſenhelt von Salzſauire ents 
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fehende Alanin und deſſen Weberführung in Milchſäure. Doch 
auch noch für audere einfachere Kohlenftoffverbindungen wurde 
erkannt, wie man durch Einwirkung von ihnen auf eine orga— 
niſche Subſtanz diefe zu einer von größerem Koblenftoffgehalt 
ummenbeln faun; nur meniger folder Reactionen: der durch 
Chio zza 18586 aufgefundenen Bildung bed Zimmtoöls aus 
Aldehyd und Bittermandelöl bei dem Erwaͤrmen mit Salzfäure, 
der duch Bertagnini in demſelben Jahre nachgewieſenen 
Bildung ber Zimmtfänre ans Acetylchlorür und Bittermamdelöl, 
der duch Wanklyn 1858 befannt gewordenen Bereinigung 
ver Kohlenfäure mit Natriumäthyl zu propionfaurem Natron 
mag bier noch gedacht werden. Aber ich darf am Schluffe biefer 
ohnehin ſchon zu ausführlid; gervorbenen Zufammenftellung von 
Berfahren, smelde ald zur Umwandlung organiſcher Verbind⸗ 
ungen in andere geeignet aufgefunden wurden, nicht Länger bei 
"ber Aufzählung folder verweilen, mittelſt deren aus Subitanzen 
von kleinerem Kohlenftoffgehalte ebeufalls als einfachere zu be- 
trachtende von größerem .hervosgebradht werben Tonnten, wären 
. Heid noch mehrere (u. A. bie. Ueberführung der Mildfäure in 
Butterjäure bei Gaͤhruugsvorgängen, wie anf Grund ber 1843 
von Pelouze und Gélis gemachten Erfahrungen erkannt 
anche). und unter biefen den Hier erwähnten an Wichtigkeit 
nahe kommende zu nennen. 


Allerdings bleibt diefe Zufammenftelung eine aͤußerſt lucken⸗ 
hafte; doch ift es mir ein Leichteres zu erſehen, für wie viele 
and wie wichtige unter beu bis 1858 in ber organifien Chemie 
benugbar gewordenen Ummandlungsverfahren der Ausgang 
‚und bie zunehmende befjere Erkenntniß in dem Vorhergehenden 
ungenügend ober. gar nicht befproden ift, als die wuͤnſchens⸗ 
werthe Ergänzung: ihm einzuflechten. Und noch lüdenhafter 
wird: die Berichterſtattung bezüglich ber verfdiebenen Grup- 
peu organiſcher Verbindungen una der ihnen zugehörigen ein 
* Koͤrper fein. 

MDen Verſuch dieſer Berichterſtatiuug beginne ich wohl am 
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Beten mit einigen Angaben über eine Gruppe von Verbind- 
ungen, für melde bereits oft zu erinnern war, daß Viele fie 
früher wenn nicht geradezu als der unorganifchen Chemie zu= 
gehörig doch als am der Grenze zwiſchen diefer und ber orga— 
niſchen Chemie ftehend betrachteten. Es waren Died bie Cyan: 
verbindungen, für die auch Berzelius, welder ihnen ge 
wöhnlih unter den unorganifchen ihre Stelle auwies, das 
Letztere (jo 3. B. 1823 ausdrücklich für die Blaufäure) an: 
erfannte. Oft ſchon Hatte ih auf Arbeiten Bezug zu nehmen, 
welche diefe Verbindungen betrafen, von ber Darftellung ber 
Blaufäure durch Scheele (1782; vgl. S. 80) an über Ber- 
thollet’3 Betrachtung diefer Säure als einer fauerftofffreien 
(von 1787 an, vgl. ©. 485) hinaus bis zu Gay-Luſſac's 
Abſcheidung des Cyans und der Erfenntniß deſſelben als eines, 
gewiffen Elementen analog fi verhaltenden zuſammengeſetzten 
Körpers (1815, vgl. ©. 549.) und weiterhin. Don früheren, 
die Bekanntſchaft mit Körpern aus biefer Gruppe förbernden 
Arbeiten habe ich hier noch zu gebenfen ber von Prouft 1806 
und von Ittner 1809 veröffentlichten, welcher Letztere zeigte, 
daß außer bem Eifen aud andere Metalle hierhergehörige als 
Doppelfalze anzufehende Verbindungen bilden Lönnen, und 
Porret's in bie Jahre 1814 und 1815 fallender Arbeiten 
über ſolche eifenhaltige Verbindungen und die aus Blaufäure 
und Eifenorydul ſich bildende Säure, welche in denſelben ans 
zunehmen fei (dieſe Betrachtungsweiſe madte Gay-Luſſac 
1823 der fpäter gewonnenen Erkenntniß entſprechender in der 
Annahme der Eriftenz einer Wafferftoffläure, deren Radical 
ih aus Eifen und Cyan zufammenfüge); von Berzelius 
1819 ausgeführten Unterſuchungen über eifenhaltige Cyanver— 
bindungen war bereit3 (S. 480) die Rebe, von fpäteren auf 
dieſen Gegenjtand bezügliden darf ich nur noch ber 1822 ber 
fannt gemorbenen 2. Gmelin’3 erwähnen, melde mit ber 
Entdeckung des f. g. rothen Gyaneifenfaliums die Erkenntniß 
einer neuen Claſſe derartiger Verbindungen eröffneten. Die 
Eriftenz der Schmefelblaufäure und ihrer Salze wurde 1808 
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duch Porret in beftimmterer Weife dargethan, die Zufammen- 
fegung durch Berzelius 1820 (vgl. ©. 481 und 565). Darauf, 
daß Wöhler’s nachher noch nad) verſchiedenen Richtungen forte 
geſetzte Unterfuhungen über das Cyan 1822 die Eriftenz der 
Cyauſãure feftitelten, mar ©. 565 Bezug zu nehmen, und 
&.559 darauf, daß der Nachweis gleiher Zufammenfegung für 
die Knalljäure wejentlih mit zur Begründung ber Lehre von 
der Iſomerie beigetragen bat; die Zahl diefer ifomeren Säuren 
murbe noch vergrößert 1830 durch das bezüglich der Cyanurſäure 
Gefundene (vgl. S. 680) und 1855 durch bie von Liebig und 
von Schiſchkoff gemachte Entdedung der ald Fulminurfäure 
ober Kfocyanurfäure benannten Säure. Bezüglich der aus Eyan 
und Chlor entjtehenden Verbindungen fügte Serullas der von 
Gay-Luffac 1815 (vgl. ©. 603) unterſuchten flüchtigeren 
1827 die Kenntniß der fireren (feiten) Hinzu, deren Zufammen- 
fegung durch Liebig 1834 feftgeftellt wurde; über die Eriftenz 
einer dritten (flüffigen) Verbindung machte zuerſt Wurtz 1847 
Angaben. 

Bon den zahlreihen Unterfugungen, melde in ber Er— 
forfjung der Zerfegungsproducte von Cyamverbindungen zur 
Kenntnig wichtigerer neuer Körper und Körperclaffen führten, 
Mann zunächft nur weniger gedacht werden: der durch Liebig 
von 1829 an ausgeführten, welche (volftändiger 1834) die Mellon- 
verbindungen, da3 Melam, Melamin u. f. w. in die Chemie ein- 
führten und Ausgangspunkte für viele fpätere Arbeiten und Dis— 
eufjionen abgaben, undPlayfair’s Entdeckung der Nitropruſſid⸗ 
verbindungen 1849. 

Als an der Grenze zwiſchen unorganifhen und organifden 
Verbindungen ftehend wurden früher von Vielen auch ſolche 
Säuren betradjtet, melde in bem f. g. waſſerfreien Zuftande 
ſich als Verbindungen eines ungerlegbaren Radicals: des Koh— 
lenſtoffs mit Sauerſtoff ausweiſen: fo die Oralfäure nach be— 
richtigter Erkeuntniß der Zufamntenfegung berjelben (dgl. ©. 545), 
die von Klaproth 1799 im Honigftein aufgefundene Säure, 
nachdem Liebig und Wöhler 1830 die Zufammenfegung für 
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fie ermittelt Hatten, bie von L. Gmelin 1825 entdeckte Krokon⸗ 
ſaͤure. Welche Refultate der Unterfudung einzelner foldjer 
Cäuren erwuchſen, Tann Hier nicht zufammengeftellt werben, 
und fehr Wenige nur von Dem, mas die genanere Erforſchung 
des Verhaltens ftet3 den organiſchen Verbindungen zugezählter 
Säuren ergab; und jedes Verſuches habe ich mich zu enthalten, 
Angaben darüber zu maden, mie die Zahl diefer Säuren un« 
abläffig durch die Auffindung, durch die fünftlihe Darftellung 
neuer wuchs. Nur wenige unter ben Arbeiten, welche länger 
ſchon befannte Säuren zum Ausgangsmaterial hatten, waren 
in den früheren Abfchnitten dieſes Buches zu beipredjen geweſen, 
fofern fie für die Erfaffung oder Geltendmachung allgemeiner. 
Anfichten wichtige Refultate ergeben hatten; fo 3.8. (5. 59%ff.) 
auf Eitronfäure, Weinfäure u. a. bezüglicher bei der Bericht⸗ 
erftattung über die Veftreitung der älteren Lehre in Betreff dev 
Conftitution der Säuren und der Salze, ober (S. 608 u. 614) 
‚ber Ummandlung ver Effigfäure in eine ähnlich fich verhaltende 
chlorhaltige Säure bei der Betraditung der Aufitellung der Sub- 
jtitutionsteorie. Aber unermähnt find geblieben zahlreiche an ⸗ 
dere wichtigſte Arbeiten: fo bie von Wöhler und Liebig 
1837 und 1838 veröffentlichte über die Harnſäute, welche einen 
nah Berzelius' Urtheil ohne Veifpiel daſtehenden Reitäum 
an neu entberkten und -unterfuchten Körpern brachte ‘fo’ 
übergroße Anzahl anderer, deren hervotragenbſte uud nur Bier" 
in einigermaßen genügende "Erinnerung bringen zu wollen die 
Darlegung eines beträchtlichen Theiles der organiſchen Chemie 

bendthigen würde. Was allein iſt an Wichtigem gearbeitel 

worden in Betreff ber Veränderungen, welche gewiſſe organiſche 

Säuren bei dem Erhitzen und bei der trodenen Deſtillation er⸗ 

fahren; unmöglid ift e8 mir, auch nur bezüglich einzelner — 

3. B. der Weinfäure, der Uepfelfäure, der.Eitronfänre, mit ' 
melden früße und unter Erzielung erheblicher Mefultate UR- 

terfugungen in biefer Richtung ängeftellt wurden — "Hier an⸗ 

zugeben, wie bald langſamer, bald rafcher die Erkennuniß der 

ſtatthabenden Veränderungen erlangt wurde, die der Natur der 
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fich bildenden Subftangen, die der Identität einzelner daraus 
heroorgeheuber Säuren mit natürlich vorkommenden. Welde 
Wichtigkeit kam ben Verſuchen zu, gewiſſe Säuren zu einfacheren 
Subftanzen zu zerlegen, fo daß fie als aus ber Vereinigung 
diefer hervorgehend betrachtet werben konnten: wie z. B. der 
Zerlegung ver (dur Liebig 1829 als eigenthümlih unter 
ſchiedenen) Hippurfäure zu Benzosfäure und dem von Bra- 
connot 1820 entdeckten Glycocoll durch Deffaignes 1845, 
welchem auch die Wiederherftelung ber erfteren Säure aus ben 
beiden letztgenannten Subſtanzen 1863 gelang, ober bie Spalt: 
ung der Traubenfäure (vgl. ©. 562) zu gewbhulicher Wein- 
fäure und einer damit ifomeren, wefentlich nach ihrem optiſchen 
Charakter davon verſchiedenen EAure durh Pafteur 1848; 
und doch kann ich aud bier nicht weiter darüber berichten, was 
folge Unterſuchungen vervollftändigte und mas ſich an fie anſchloß. 

Unermähnt find geblieben zahlreiche Arbeiten, welche durch 
die genauere Unterfuchung neu entdeckter Säuren nidt nur 
fonbern auch vorher bereitö befannter allmälig Neihen ſich äͤhn⸗ 
licher und and in Betreff der Zufammenfegung einfache Bes 
ziehungen (ich komme auf die Erfenntniß folder Beziehungen 
zurück) zeigenber Säuren herausbilden ließen (4.8. zu den ſchon 
früße auch. ihrer Zufammenfegung nah richtig erforfhten An⸗ 
fangögliebern dev |. g. Reihe der fetten Säuren bie folgenden 
Glieper zufügten) ader welde die für bie Säuren größerer 
Gruppen neifirlih vorlommender Subftangen früher erlangten 
und ihrer Zeit nicht beffer zu erlaugenden Reſultate mit ben 
Häffsmitteln der inzwiſchen weiter vorgefchrittenen Wiſſenſchaft 
revidirten (ih erinnere daran, wie die aus Ehevreul’s ſchon 
mehrfag, u. A. ©. 541 erwähnten Unterfuhungen hervorge⸗ 
gangenen Refultate au bezüglich der in den Fetten enthaltenen 
Sänren noch für Einzelheiten durch fpätere Arbeiten: bie auf 
Liebig’3 Beranlafjung von 1840 an, bie durh Heing von 
185] an und durch Andere auögeführten, Berichtigung und 
Vergoliftänbigung gefunden haben), bie Unterſcheidung biäher 
für identiſch gehaltener Subftanzen als ifomerer Säuren bradien 
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ober doch vorbereiteten, u. U. Kann ih bei der Ausfüllung 
auch diefer Lücken nicht verweilen, fo mögen doch mindeſtens 
einige Angaben überbas Bekanntwerden mit einzelnen wichtigeren 
Claſſen von Körpern Hier ihre Stelle finden, die ji von or— 
ganifhen Säuren ableiten. 

Einiges die Amide und die Zufammenfaffung derjelben 
Betreffende fand bereit3 ©. 461 und 654 Erwähnung, nament- 
lich auch daß die Kenntniß diefer Claffe von Körpern von dem 
Oxamid ausging, welches Dumas 1830 unterfuchte und fo be= 
zeichnete. Daß mit diefer durch trodene Dejtilation des neu= 
trafen oralfauren Ammoniaks dargeftellten Subſtanz die fon 
früher als Product der Einwirkung von Ammoniakflüſſigkeit 
aufOraläther wahrgenommene identiſch ift, zeigte Liebig 1834. 
Als eine dem Oramid ganz analoge Verbindung erfannten und 
benannten Wähler und Liebig 1832 das wiederum in anderer 
Weife: bei der Einwirkung von Ammoniafgas auf Chlorbenzoyl 
erhaltene Benzamid. Wie die Zahl Fünftlih hervorzubringender 
derartiger Körper ſich naher vergrößert Hat, ift Hier nicht zu 
verfolgen; von natürlich vorfommenden Subftangen wurden al 
analoge zuerſt betrachtet der Harnjtoff duch Dumas 1830, 
das Afparagin durch Boutron-Charlard und Pelouze 
1833. Bon neueren auf biefe Claſſe von Verbindungen bezüg- 
lichen Arbeiten kann ih nur kurz berer gedenken, melde in 
Verknüpfung mit fpäter zu erörternden theoretifchen Deutungen 
der Amide, nämlich als ſubſtituirter Ammoniake, weitergehende 
Vertretbarkeit des Waflerftoffs im Ammoniat nachwieſen und 
nad noch anderer Richtung hin in Beachtung gebliebene Ab: 
theilungen aufftellten: der durch Gerhardt und Chioz za von 
1853 an veröffentlichten Unterfuhungen, melde die Unterjcheib: 
ung primärer, fecundärer (unter welchen aud) ſolche Subſtanzen 
ihre Stelle fanden, melde Raurent von 1835 an als Imid— 
verbindungen bezeichnet hatte), tertiärer einfacher Amide, wie 
auch bie der legteren und der Diamide einführten. — Das ba: 
mit in Zufammenhang ftehende Aufkommen einer ähnlichen Claſ- 
fification der Aminſäuren kann ich hier nicht beſprechen, fondern 
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unter Hinmweifung auf das ©.653 f. Angegebene nur baran er- 
innern, baß die erfte folhe Säure bie von Balarb 1841 als 
Product der Erhigung von ſaurem oralfaurem Ammoniak er- 
haltene und unterfuchte Oyaminfäure war, Laurent 1845 
mehrere ähnliche Säuren als bei der Einwirfung von Ammoniak 
auf ſ. g. maflerfreie Säuren fi bildend kennen lehrte, Ber: 
zelius 1846 für folde Subftanzen die gemeinfame Bezeichnung 
Aminfäuren vorſchlug. — Die Kenntniß der als Nitrile benann- 
ten Verbindungen mwurbe eröffnet 1844 durch Fehling's Ent: 
dedung des Benzonitrils als des Productes ber trockenen De— 
ſtillation des benzosſauren Ammoniaks. In minder glatter 
Weiſe (unter den Producten der Zerſetzung des Leims durch 
Chromſaäure) erhielt dann 1846 Schlieper das ſich ähnlich 
verhaltende Valeronitril. 1847 wurden durch Dumas, Ma— 
laguti und Leblanc und durch A. W. Hofmann die Am— 
moniakſalze von Gliedern der Reihe der ſ. g. fetten Säuren in 
Nitrile übergeführt und biefe als identifh mit ven als Eyan- 
verbindungen von Altoholradicalen bargeftellten Körpern be 
funden, in Uebereinftimmung mit ben bezüglich der Conftitution 
der Nitrile von Frankland und Kolbe damals ausgeſprochenen 
Anfigten. 

Den dur Einwirkung von Chlor auf Bittermanbeldl ent 
ftehenden Körper hatten Wöhler und Liebig 1832 (vgl. 
©. 566) als in näcfter Beziehung zu ber Benzoöfäure ftehend 
betrachtet: als die Chlorverbindung des Radicals, weldes in 
diefer Säure anzunehmen fei. Durch Behandlung mit Phogphor- 
ſuperchlorid diefeSäure zu jenem Körper, viele andere organische 
Säuren zu Körpern umzumanbeln, melde zu ihnen in ber 
nämlichen Beziehung ftehen, Lehrte Cahours 1846 und 1848. 
Bon welden Folgen die Verfügung über diefe Chlorverbindungen 
und fpeciell die Anwendung derſelben für die Darftellung der 
ſ. g. mafferfreien einbafifchen Säuren für die Geltendmachung 
allgemeinerer Anſichten in der Chemie wurde, ift in dem naͤchſt⸗ 
folgenden Abſchnitte zu beſprechen, und aud, wie nad dem 


Mufter des Benzoyls zuſammengeſetzte feuerftofigitige Radicale 
Kopp, Guiwidelung ber Chemie. 
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als in einbaſiſchen organischen Säuren enthalten anerkannt 
wurden. In Betreff folder Radicale ift an diefer Stelle nur 
anzugeben, daß die von Gerhardt 1852 ausgefprodene Bor- 
ausſicht, fie feien auch für ſich darſtellbar, in demſelben Jahre 
dur Chiozza (für das Cumyl) verwirklicht wurde, und daß 
Brodie 1858 Hyperoryde folder Radicale kennen lehrte. 

Aus der Erforſchung des Verhaltens organifher Säuren 
ging auch die Kenntniß der jetzt jo zahlreichen Claſſe von Ver— 
bindungen hervor, die wir unter der Bezeichnung Ketone zu= 
fammenfaffen. Für das erftbefannte Glied diefer Claſſe, das 
ſchon frühe wahrgenommene und naher oft unterſuchte Aceton 
ftelten Liebig 1831 und Dumas 1832 die Zufammenfegung 
feft, fo daß fih nun die Bildung diefes Körpers aus effig- 
faurem Salz einfach erklären ließ; bei ben fpäteren Arbeiten 
über das Aceton und die von ihm ſich ableitenden Subſtanzen: 
den durch Kane (melder es ala eine Alfoholart betrachtete) 
1837, dur) Städeler 1853 und 1859, durch Andere verdffentlich- 
ten ift hier nicht zu verweilen. Als nad} der Bildungsmeife und ben 
Beziehungen in der Zufammenfegung dem Aceton analoge wur: 
den anbere Körper von 1833 an beachtet: zunächſt durch Buffy 
die bei der Deftillation fetter Säuren mit Kalf fid bildenden 
Probucte; damals au begann neben Mitſcherlich Beligot 
die Unterfuhung der bei Deftilfation des benzosfauren Kalks 
entftehenden Subftanzen, und andere Arbeiten über die bei der 
Deftilation der Kalkſalze von Balerianfäure, Butterfäure u. a. 
entftehenben reiten fi an, unter melden ih nur der von 
Chancel 1844 ausgeführten wegen be ba gebradten Nad;: 
weifes erwaͤhne, daß die Zerfegung folder Salze organifcher 
Säuren außer einem acetonartigen auch ein aldehydartiges Pro- 
duct ergeben kann. Darüber, wie die Anſichten über bie 
richtigen Formeln und die Conftitution des Aceton und ber 
ihm analogen Körper fi in neuerer Zeit geftalteten und wie 
die f. g.gemifchten Ketone befannt murben, berichte ich befjer 
in dem folgenden Abſchnitt. 

Bon den Glievern ber jetzt gleichfalls zahlreichen Claſſe 
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ala Aldehyde bezeichneter Verbindungen ftand während längerer 
Zeit das aus Weingeift ſich bildende Aldehyd ziemlich vereinzelt, 
welches Doͤbe reiner feit 1822 beachtet aber nicht rein erhalten 
nod bezüglich feiner Natur mit Veftimmtheit erfannt hatte, die 
erft durch Kiebig 1835 feftgeftellt wurde. Berzelius hatte 
zwar ſchon 1836 darauf hingewieſen, daß das Aldehyd und das 
Bittermandelöl analoge, zu der Effigfäure und zu der Benzos— 
fäure in der nämlichen Beziehung ftehende Körper feien; aber 
wenn er auch ven beiden erfteren Körpern analoge Conftitution 
zuſchrieb, fie als Hydrate entfprechender Oxyde fauerftofffreier 
Radicale betrachtete, ſo kam doch dieſe Auffaſſung weniger in 
Annahme als die, daß zwar das Aldehyd des Weingeiſts als 
fo conſtituirt, das Bittermandeldl aber als die Wafferftoffver- 
bindung eines fauerftoffpaltigen Radicals anzufehen fei. Das 
Bittermandelöl blieb ber Gegenftand wichtiger Unterfuchungen 
und war der Ausgangspunkt für die Darftellung vieler neuer 
Verbindungen; eine Aufzählung der von ihm aus fich bilden— 
den, welde nah Wöhler und Liebig (1832, vgl. ©. 566 f.) 
Laurent von 1835 an, Zinin von 1839 an unb Andere 
kennen lehrten, ift bier nit zu geben. Aber dem Bitter 
mandelöl analog fi verhaltende Körper wurden au bald 
ala ſolche erkannt: fo ſchon 1834 der in dem Zimmtöl ent 
haltene durh Dumas und Beligot, 1840 ein in dem Roͤ— 
mifh-Rümmelöl enthaltener burh Gerhardt und Cahours. 
In dem Tegteren Jahre ftellten Dumas und Stas bem 
Aldehyd aus Weingeift das aus einem anderen Alkohol: dem 
Amylalkohol gewonnene zur Seite, und Redtenbacher 1843 
nad ber Aehnlichfeit des Verhaltens mit dem de erjteren das 
aus Glycerin bereitete Acrolein. Mit der Erwähnung des 
legteren habe ih ſchon Bezug darauf genommen, aus wie vieler- 
lei Subftanzen außer Alkoholen man durch chemiſche Veränder— 
ung derfelben aldehydartige Körper erhielt; aber an mehr als 
das hier und ©. 688 bezüglich der Bildung aus ben ent 
ſprechenden Säuren (vergl. auch S. 677) Ungegebene und den 
(von Gudelberger 1847 erbrachten) Nachweis der Eutſtehung 
4* 
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folher Körper auß ſ. g. Proteinftoffen bei Einwirkung gewiſſer 
orybirender Agentien darf ich nicht erinnern. Die Beziehungen 
diefer Körper zu Säuren, in welche fie einfach durch Zutreten 
von Sauerftoff übergehen, maren wohl Hauptjählih das für 
die allmälige Zufammenfaffung der erfteren ſich zu Grunde 
Legende; mie ſich gewiſſe charakteriſtiſche Eigenſchaften bei 
einigen, andere bei anderen Gliedern dieſer Gruppe fanden, 
entzieht ſich gleichfalls hier der Beſprechung, und nur Deſſen 
ſei noch gedacht, daß Bertagnini 1852 die Verbindbarkeit 
mit ſauren ſchwefligſauren Alkalien als etwas den dieſer Gruppe 
angehörigen Subſtanzen im Allgemeinen Zukommendes her— 
vorhob. 

Wie ſchon die Unterſuchung des aus Weingeiſt entſtehenden 
Aldehyds weſentlich zur beſſeren Erkenntniß der Umwandlung 
bes erſteren in Eſſigſäure beitrug, gaben auch andere Glieder 
der Aldehybgruppe Verknüpfungen zwiſchen Alkoholen und ben 
entſprechenden Säuren ab, und um fo zahlreichere, je mehr 
Körper als dem Weingeift analoge erfanni wurden. Als die 
erfte unter den Subftanzen, welche dem Weingeift an die Seite 
tretend den Begriff Alkohol von Einem Körper auf mehrere 
von ähnlichem Verhalten ausdehnen Tießen, Iehrten Dumas 
und Peligot 1834 die in dem Holzgeift enthaltene Tennen 
(vgl. S.572f.), und Cahours' von 1837 an veröffentlichte Ar- 
beiten fügten die in dem Kartoffelfufelöl enthaltene Hinzu. 
Andere in diefe Reihe gehörige Alkohole wurden fpäter ala bei 
gewiſſen Zerfegungen (bed Ricinusäls, Bouis 1851) ent 
ftehend oder in Fuſeldlen vorkommend (Wurtz 1862, Chan- 
cel, Faget 1853) aufgefunden, doch ich kann auf die fie be— 
treffenden Arbeiten nicht weiter eingehen, aud nit darauf, 
welche Arbeiten außer den dur Dumas und Peligot 1835 
ausgeführten das bereitd 1818 durch Chenreul beſchriebene 
und von ihm mit dem Weingeift verglichene Aethal als ein 
Glied jener Reihe anerkennen ließen und mie noch kohlenſtoff⸗ 
reichere Glieder derſelben aus Wachsarten (durch Brobie 
1848) erhalten wurden. (Der Nachweis, daß in dieſelbe Reihe 
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gehörige ifomere alkoholartige Subftanzen eriftiren, fällt nicht 
mehr in bie hier zu betrachtende Zeit.) — Aber aud außerhalb 
der jeßt befprochenen Reihe ftehende Alkohole wurden bekannt. 
Der Darftellung folder aus aldehydartigen Körpern, zunächſt 
bes Benzylalkohols (1853) wurde bereit3 ©. 675 gedacht. Auf 
Grund der 1844 veröffentlichten Unterfugungen bes Knoblaud: 
58 duch Wertheim und des Senföls durch Will war in 
diefen Subftangen ein dem Aethyl ſich ähnlich verhaltendes Na- 
dical: das Allyl angenommen worden; daß Verbindungen des 
legteren von dem Glycerin aus bereitet werben Fönnen, zeigten 
Berthelot und Luca 1854, und fie felbft Iehrten von da an 
wie ud Zinin 1855 und Cahours und Hofmann 1856 
eine größere Zahl folder Verbindungen Fennen, unter melden 
der Allylaltohol durch die Tegigenannten Chemiker bargeftellt 
wurde. — Die Bekanntſchaft mit einer Reihe von Subftanzen, 
die ala mindeſtens den Alkoholen naheftehende zu betrachten 
feien aber auch die Eigenfhaften von Säuren befigen, eröffnete 
ein aus dem Steinfohlentheer abgejdiedener Körper, das Phe- 
nol; durch Runge mwurbe es 1834 unter der Bezeichnung 
Earboljäure beſchrieben, durch Laurent 1841 mit Erkenntniß 
der Identitaͤt mit der erſteren unter der Benennung Phenyl 
hydrat, und bei ber Unterſuchung durch ben letzteren Chemiler 
wurde e3 zum Ausgangspunkt für die Darftelung zahlreicher 
und wichtiger Derivate, melden ſich fpäter durch die Arbeiten 
Anderer, namentlich bie unter Wil liamſon's Leitung 1854 
ausgeführten noch mehrere zugefellten (da8 von Reiche nbach 
1882 aus Holztheer abgeſchiedene Kreofot, meldes feit Lau⸗ 
rent’3 Unterſuchung des Phenols als mit diefem in der Haupt» 
“face identiſch angefehen worden war, betrachtete ala etwas 
weientlich davon Verſchiedenes Gorup:Befanez zuerft 1851). 

Die verſchiedenen Alkohole gaben das Material ab für die 
Darftellung einer großen Zahl anderer Verbindungen: folder, 
deren Bildung unter tiefer eingreifender Zerfegung oder com: 
plieirterer Ummandelung des angemwendeten Altohols ftatt hat, 
und folder, deren Zufammenfegung noch zu ber des fie hervor: 
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bringenden Alkohols in einfacherer Beziehung fteht. Won dem 
Weingeift aus ftellten Soubeiran 1831 und Liebig 1832 
die Subftanz dar, melde Dumas 1834 bei richtigerer Er- 
kenntniß der Bufammenfegung derjelden ala Chloroform be— 
nannte. Aus dem Weingeift wurde auch erhalten 1832 durd 
Liebig das Ehloral, deffen Zufammenjegung gleichfalls durch 
Dumas 1834 feftgeftellt wurde, und das Acetal, welches be 
reitd von Döbereiner unter ben Orydationsproducten des 
Weingeift3 neben Aldehyd (vgl. S. 689) wahrgenommen 1833 
von Liebig genauer unterſchieden iind 1835 unterſucht, übri« 
gens feiner Zufammenfegung nad erſt durch Stas 1846 richtig 
erkannt wurde. Für frühe und oft ſchon vorgenommene Ber 
Handlungen des Weingeift3 mit anderen Körpern Tonnten ſpätere 
genauere Unterfudungen doch noch die Auffindung bis dahin 
unbeachtet gebliebener Producte oder die Berichtigung älterer 
Ungaben bringen; fo 3. B. bie durch Debug über die Ein 
wirkung der Salpeterfäure auf den Weingeift von 1856 an 
veröffentlichten in der Entdeckung der Glyorylfäure und bes 
Glyoxals. Für die verfchiedenen dem Weingeift fi) anreihenden 
Alkohole lernte man Ummandlungen, wie fie zunädft für den 
erfteren erkannt worden waren, ausführen: Oxydationen 3. B. 
zu aldehydartigen Subftanzen und zu Säuren (in legterer Be- 
ziehung ift no de3 dur Dumas und Sta 1840 aufs“ 
gefundenen Verfahrens, einen Alkohol durch Einwirkung von 
Kalihydrat bei höherer Temperatur in bie entfprehende Säure 
überzuführen, zu gedenken); ober Körper barzuftellen, melde 
zu ben betreffenden Alkoholen in der nämlidhen Beziehung 
ftehen, wie der gemöhnlicde Aether zu dem Weingeift (bie ver 
ſchiedenen Anſichten über die Netherbildung, zu welchen Mit: 
ſcherlich und Liebig 1834, Graham 1850 und Anbere 
famen, Zaun ich Hier nicht beſprechen, und über das in dem 
legteren Jahr in Betreff der Beziehungen zwiſchen den Aethern 
und den zugehörigen Alkoholen durch Williamſon Nad: 
gewiefene berichte ich beffer in dem folgenden Abſchnitt); ober 
durch Austretenlaffen des ganzen Sauerftofigehaltes in ber 
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Form von Waffer aus Alkoholen diefe zu Kohlenwafjerftoffen 
umzuwandeln (jo 3. B. ftellten j don 1835 Dumas und Pe— 
Ligot aus dem Aethal das Ceten dar); oder durch Einführen 
eines Alfalimetalles an die Stelle von Wafferftoff in einem 
Alkohol Subftanzen von jo mädtigem Einwirfungsvermögen 
zu gewinnen, mie die von Liebig 1837 als aus Weingeift 
fi bildend erfaunten. Wie aus dem Weingeift Iernte man 
auch aus anderen Alkoholen Säuren von ber Art ber von 
Sertürner 1819 als aus Weingeift und Schwefelſäure ſich 
zufammenfegenb betrachteten und als Schwefelweinſäure be 
zeichneten darftellen (diefe: die fpäter als Aethylſchwefelſäure 
benannte Säure unterſuchten zunädft namentlih U. Vogel 
1819, Hennelt 1826, Serullas 1828; daß aus den durch 
Magnus 1833 und 1839, durch Regnault 1837 veröffent- 
lichten Unterfugungen über die Einwirlung ber maflerfreien 
Schwefelfäure auf Weingeift und auf ölbildendes Gas die 
Kenntniß der als Aethionfäure, fäthionfäure, Carbylſulfat 
bezeichneten Verbindungen hervorging, fei hier erwähnt), und 
denen biefer Säuren vergleihbare Verbindungen, welde zu 
anderen einfacheren Eäuren in ähnlicher Beziehung ftehen, wie 
jene zu der Schwefelfäure (über bie früheren Wahrnehmungen 
der Eriftenz anderer Aetherſäuren Tann ich hier Feine Angaben 
maden, aber erinnert möge doch daran werben, daß Pelouze 
1833 die einer derartigen von der Phosphorfäure ſich ableiten- 
den, Mitſcherlich 1834 die der Nethyloralfäure, Dumas 
und Peligot 1840 die der Methyl: und ber Aethyllkohlen— 
fäure außer Zweifel ſetzten). Aus Zeiſe's 1822 be- 
gonnenen Unterfuhungen, auf die bereitd ©. 443 Bezug zu 
nehmen war unb melden ſich fpäter bie von Eouerbe (1836), 
Defains (1847), Debus (von 1849 an) u. a. anſchloſſen, 
ging die Kenntniß der folden Säuren ſich an die Seite ftellen- 
ven, von Zeife als Kanthogenfäure benannten Säure und der 
von ihr fi) ableitenden Körper hervor. Bon den Alkoholen 
ausgehend lernte man ihnen vergleichbare aber an der Stelle 
des Sauerftoffs Schwefel enthaltende Verbindungen, nad dem 
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Mufter des von Zeife 1833 entdeckten ' Merenptand und viele 
andere zu erhalten. 

Unter den von den Alkoholen aus darzuftellenden Ber: 
bindungen vergrößerte fi ganz beſonders die Zahl der ſ. g. 
zufammengefepten Aether (mie bie Anſichten über die Bezieh- 
ungen derſelben zu den Subftanzen, aus melden fie fi bilden, 
früher waren und berichtigt wurden, ift bereits ©.552f. beſprochen 
worden), und mannigfaltige Bilbungsmeifen wurben für fie zu 
der zuerft in Anmendung gebraten: direct eine Säure auf 
Alkohol einwirken zu laffen, erkannt. Eingehender kann 
ich darüber hier nicht berichten, und aud was einzelne bahin 
gehörige Körper betrifft, Habe ich mich auf wenige Angaben zu 
beſchränken. Zu ben ſchon Täuger bekannten derartigen Ber 
bindungen kamen neue fauerftofffreie (ben Hybrothionäther ftellte 
zuerft Döbereiner 1831 dar und als Aethylſulfür unter- 
ſuchte ihn genauer Regnault 1839; bie erfte entſprechen de 
Eyanverbindung wurde durch Pelouze 1834 bekannt) und 
fauerftoffpaltige; unter den Teßteren ſolche von unorganifchen 
Säuren (ber Salpeterfäure z. B., deren Methyläther durch 
Dumas und Peligot 1834, deren Aethyläther durch Mil: 
lon 1843 dargeftellt wurde; der Kohlenfäure, deren Aethyl- 
äther Ettling 1836 erhielt; der Borfäure und der Kieſel—⸗ 
fäure durch Ebelmen von 1844 an), ober von Säuren, bie 
ala an der Grenze zwiſchen unorganiſchen und organiſchen 
ftehend betrachtet worden waren (ber Eyanfäure und ber 
Eyanurfäure z. B.; an Wurg’ 1848 begonnene Arbeiten, 
melde aud fo viele Ummanblungsproducte des cyanſauren 
Aethyls kennen lehrten, ift bier zu erinnern), oder von Säuren 
von unbezweifelt organiſcher Natur, und Aether von biefer Art 
wurden auch als natürlich vorkommende aufgefunden (dad 
falicyffaure Methyl im Gaultgeriasl durd Cahours 1843). 
— Darauf, mie von 1837 an für fauerftoffgaltige und für 
fauerftofffveie Aether die Erfegbarkeit darin enthaltenen Waſſer- 
ftoff3 durch Chlor und die dabei entftehenden Producte, zunächſt 
durch die Unterfugungen von Malaguti, Laurent, Reg- 


Sortfchritte der Chemie bis um 1868. 695 


nault erkannt wurden, Tomme ich hier nicht noch einmal zu= 
rüd, und die ©. 693 f. gemachten Angaben über die Dar- 
ſtellung von Alkoholen fi ableitender Verbindungen, melde 
im Vergleiche zu anderen an der Stelle von Sauerftojf in den 
legteren Schwefel enthalten, Tann ich auch Bier nicht durch 
fpeciellere bezüglich folder ſchwefelhaltiger Körper vervollftändi= 
gen, bie fi ben |. g. zufammengejegten Aether zur Seite 
ftellen. 

Als ben zuerft nur aus Fünftliher Darftellung berfelben 
bekannten f. g. aufammengefegten Aethern analoge Verbindungen 
waren auch ſchon feit längerer Zeit gemiffe natürlich vorkom= 
mente Körper betrachtet worden; die Fette durch Chevreul 
feit 1823 in der Weife, daß fie aus einer wafjerfreien Säure 
und einer Subſtanz zufammengefeßt feien, melche bei der Aus— 
ſcheidung unter Aufnahme von Waſſer als Glycerin zum Vor— 
ſchein fomme; aber fpät erft gelang die fünftlihe Darftellung 
aud folder Körper (Pelouze und Gélis die des Butyrins 
1843). Die Betrahtung des Glycerins ala eines dem Wein- 
geift zu vergleichenden Körper wurde unterftügt burd die 
Darftellung zufammengefegterer Säuren von dem erfteren aus, 
welche bereit3 länger befannten von dem Weingeift ſich ableiten- 
ben vergleichbar fein: fo der von Pelouze erhaltenen Gly— 
cerinſchwefelſaͤure (1836) und Gfycerinphosphorfäure (1845). 
Die einzelnen vor 1853 über das Glycerin veröffentlichten Ar- 
beiten, die bis dahin über feine Gonftitution und bie Beziehung 
der mit Säuren in den Fetten vereinigten Subftanz zu ihm 
aufgejtellten Anfihten Tann ich hier nicht befprechen, uud einiges 
wichtigere jeit 1853 über diefen Gegenftand Erforſchte jteht mit 
dem Auftommen allgemeinerer Vorftellungen zu jener Zeit in 
fo engem Zufammenhang, daß ih in dem folgenden Abſchuitte 
darauf mie auf die Erkenntniß ſ. g. mehratomiger Alfohole 
überhaupt einzugehen habe. i 

Bis dahin muß id) auch die Verichterftattung darüber ver- 
ſchieben, wie bie Iſolirung der als Radicale in den ſ. g. ein- 
atomigen Alkoholen angenommenen Kohlenwaſſerſtoffe realifirt 
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wurde. Aber einige Angaben über das Bekauntwerden von 
Körpern, melde aus dieſen Radicalen und Metallen beftehen, 
haben hier ihre Stelle zu finden. Die fpäter fo zahlreich ge- 
wordene Reihe diefer Körper eröffnete das Kakodyl; Buns 
ſen's Unterſuchungen der Subftanzen, melde fi) als Ber 
bindungen des als Kakodyl benannten Radicals auffafien Lieken, 
und daß die Abſcheidung bes letzteren 1840 gelang, Hatte ih 
"bereit8 S. 624 zu beipreden; als aus Methyl und Arſen be— 
ftehend deutete diefen Körper zuerft Kolbe 1848. In dem 
folgenden Jahr eutdeckte Franklaud die Methyl- und bie 
AetHylverbindung de3 Zinks (Genaueres über folde Berbind- 
ungen des Zinks theilte er von 1852 an mit) und fah er bie 
Eriftenz ähnlicher Verbindungen noch anderer Metalle voraus. 
1850 Iehrten Löwig und Schweizer, daran anſchließend 
1851 und 1852 Landolt derartige Verbindungen des Anti— 
mons fennen; 1852 veröffentlihten Frankland, Cahours 
und Ride, Löwig unabhängig unter einander ihre Unter: 
fugungen über die des Zinns, und der Letztere 1853 auch über 
bie des Blei'3 ausgeführte (die Kenntniß ber legteren förderte 
dann wieder Budton 1858); über bie Verbindungen des 
Arſens gaben die von Landolt und von Cahours und 
Nice 1853 und 1854, die von Baeyer 1858 befannt ge 
machten Arbeiten Aufſchluß. Dem, was von 1852 an Frank 
land und Audere bezüglid der Eriftenz von Subftanzen ge 
funden hatten, die als folhe Verbindungen des Quedfilbers 
enthaltend anzufehen waren, fügte Buckton 1858 die Iſolir⸗ 
ung des Quedjilberäthyl3 und des Quedfilbermethyls Hinzu, 
und in dem legteren Jahre wurden aud Verbindungen von 
Alkoholradicalen mit Alkalimetallen durch Wanklyn bekannt. 
Einigen dieſer aus Alkoholradicalen und Metallen beſtehenden 
Verbindungen (nicht alle Arbeiten, nicht alle Forſcher konnten 
hier namhaft gemacht werden, welchen die bis zu 1868 er— 
worbene Kenntniß über dieſelben zu verdanken war) ließen 
durch den Nachweis gewiſſer Aehnlichkeit in dem Vermoͤgen, 
ſich mit Anderem zu vereinigen, die durch Wöhler von 1851 
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an über das (von ihm 1840 bargeftellte) Telluräthyl und 1853 
über das (von Löwig 1836 erhaltene) Selenäthyl ausge 
führten ober veranlaßten Unterſuchungen auch diefe Verbindungen 
an die Eeite treten. 

Die verſchiedenen im Laufe der Zeit entdeckten Alkohole, 
namentlich die mit dem Weingeiſt ji in Eine Reihe ftellenden 
gaben auf Ausgangspunkte ab für die Darftellung verſchie— 
dener Kohlenwaflerftoffe, welche zu den betreffenden Alkoholen 
in berfelben Beziehung ftehen, wie das ölbildende Gas zu dem 
Weingeiſt. Bon der Eutdeckung biefes Gafes und feiner Ehlor- 
verbindung war ©. 303 die Rede geweſen, von der Erfenntniß 
der Zufammenfegung des erfteren ©. 292 fi. und 531; bezüg- 
ti der Zufammenfegung der letzteren, des Aethylenchlorids 
beftätigten Dumas 1831 und Regnault 1835 die Ridtig- 
teit ber Schon frühe für fie gemachten, nachher beftrittenen 
Annahme Regnault lehrte damals auch die Abſpaltung 
von Chlorwaſſerſtoff aus diefer Verbindung kennen (vgl. ©. 574), 
und 1838 die von ihr aus entitehenden Chlorfubftitutiond- 
producte, melde von fe großer Bedeutung geweſen find in ber 
Entwidelung ber Subjtitutiond: und Typentheorie (vgl. ©. 614) 
und zufammen mit ben 1839 von vemfelben Forſcher erhaltenen 
Subftitutiongderivaten des Aethylchlorürs für die Erfenntniß 
wichtiger Ifomerien (darüber hinaus, daß Wurt 1857 und 
Geuther 1858 bei Behandlung des Aldehybs mit Phosphor: 
fuperlorid die mit dem Aethylenchlorid ifomere, von dem 
Erfteren als Aethylidenchlorid benannte Subftanz fanden, deren 
Identität mit dem erften der durch Regnault aus Aethyl: 
Hlorür erhaltenen Subftitutionsberivate Beiljtein 1859 nad- 
wies, kann ich hier bezüglich de3 Bekanntwerdens mit ifomeren 
Aethylen⸗ und Aethylivenverbindungen feine Angaben maden). 
Sole Kohlenwafjeritoffe, aus derartigen Alkoholen oder in 
anderer Art dargeftellt, vergrößerten die Zahl ber Verbind- 
ungen, für melde erjehen wurde, daß fie in dem Verhältnifje 
der Polymerie zu einander ftehen (die Exiſtenz metamerer Glie— 
der diefer Reihe ‚von Kohlenmwafferftoffen ergab fi erſt nad 
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der Zeit, auf welche bier die Betrachtung zu beſchräuken ift); 
davon, daß für die Erkenntniß der Polymerie das Belannt- 
werben eines zu dem ölbildenden Gas in dieſem Verhältniſſe 
ftehenden Kohlenwaſſerſtoffs von Wichtigfeit war: des von 
Faraday 1825 mit Beſtimmtheit unterſchiedenen, fpäter ala 
Butylen benannten, war ſchou ©. 559 f. zu ſprechen. 

Unter den Producten, melde ſich bei der Zerfegung von 
fettem Del durch ftarfe Hige bilden, unterſchied damals Fa— 
raday außerdem aud den, von Mitſcherlich nad ver Dar- 
ftellung deffelben aus Benzosſäure 1833 als Benzin bezeichneten 
und von da an eingehend unterfuchten Kohlenwaſſerſtoff (auch 
Peligot erhielt denfelben bald nah Mitfherlich aus Benzoe- 
fäure):. den Anfangspunkt einer wichtigen Meihe von Ber: 
bindungen, in die als zugehörige Glieder zunächſt Gerharbt 
und Cahours 1840 die aus Cuminfäure dargeftellte und als 
Cumen bezeichnete Subftanz (fie war ſchon 1837 durch J. 
Pelletier unter ben bei Deſtillation des Harzes der See 
fihte entftehenden Producten uuterfhieden worden), 1841 bie 
im Roͤmiſch-Kümmelöl enthaltene und als Cymen benannte 
treten ließen, welchen dann noch das (zuerſt von Pelletier 
1837 in der eben angegebenen Weiſe, nachher von Anderen aus 
anderen Körpern, u. a. aus dem Tolubalfam erhaltene und ala 
Toluin bezeichnete) Toluol und das (von Cahours 1850 
unter den Deftillationsproducten des Holzes gefundene) Xylol 
angereiht wurden. Das Vorkommen verſchiedener folder Koh⸗ 
lenwaſſerſtoffe in dem Steintohfentheer erwies Mangfield 
1848; die Syntheſe höherer Glieder der mit dem Benzol be 
ginnenden Reihe von Kohleuwaſſerſtoffen von diefem aus und 
die Erkenntniß der möglichen Iſomerien gehört einer fpäteren 
als der. Hier zu betrachtenden Zeit ar. — Unter den Producten 
der Deftillation der Steinkohlen unterſchied Garden 1820 bie 
von Kidd 1821 ebenda gefundene und als Naphtalin benannte 
Subftanz, welde fpäter oft der Gegenſtand chemiſcher Arbeiten 
war: u. A. 1826 für Faraday und von 1832 an für Laurent, 
welcher inden nachfolgenden Jahren viele der von dem Naphtalin 
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fi) ableitenden Subftanzen entdeckt und unterfucht bat, die für 
die Ausbildung der Subftitutionstheorie von befonderer Wichtig- 
keit gewejen jind (vgl. S.605 f. und 614); für Kohlenwaſſerſtoffe 
gleihen Urſprungs fand Fritzſche 1857 die Befähigung, mit 
Pikrinfäure Verbindungen einzugehen, Als eines der Probucte 
der trockenen Deftillation von Körpern organiſchen Urfprungs 
unterfhied Reihenbad von 1830 an das ala Paraffin be 
zeichnete, für welches erft jpät erfannt wurde, daß es aus ver- 
ſchiedenen aber ähnlichen Kohlenwafjerftoffen gemengt ift. 

Eine Fülle ifomerer Verbindungen ergaben die über Ter: 
pentindl (daß die Erkenntniß der Zufammenfegung besfelben 
von Bedeutung war für bier Beurtheilung, was die organifchen 
Verbindungen harakterifire, Hatte ich bereits ©. 545. zu erwähnen) 
und ähnliche flüchtige Dele ausgeführten Unterfuhungen; wenige 
wur unter biefen find genannt, wenn id an die von Dumas 
1832, von Blanchet und Sell 1833, von Soubeiran und 
Capitaine und von H. Sainte-Claire Deville 1839 und 
1840, von Berthelot 1852 und in ben nädjftfolgenden Jahren 
veröffentlichten erinnere, aber mehr von ihnen darf ich hier nicht 
aufzählen noch beſprechen, wie die Unterſcheidung einzelner Glieder 
diefer Gruppe von Iſomeren bei genauerer Erforfhung ber 
phyſikaliſchen Eigenſchaften derſelben und des chemiſchen Ver 
haltens (namentlich auch des gegen Chlorwaſſerſtoff; den ſ. g. 
Künftlihen Campher aus Terpentinoͤl hatte zuerſt Kiudt 1808 
erhalten) vorſchritt. — Für viele Kohlenwaſſerſtoffe konnte ich 
die Arbeiten, welche fie zuerſt oder erheblich beſſer kennen lehr⸗ 
ten, bier nicht namhaft machen, für mehrere in fpäterer Zeit 
wichtig geworbene nicht darauf hinmeifen, melde Wahrnehm⸗ 
ungen und. Angaben bezüglich ihrer ſchon früher gemacht waren 
(für den dur) Berthelot von 1869 an unterfuchten, als Ace- 

tylen bezeichneten z. B. bereits 1836 duch €. Davy, welcher 
ihn als Product der Einwirkung von kohlenſtoffhaltigem Kalium 
auf Waſſer erhalten Hatte); aber es drängt, dieſe Weberficht ih— 
vem Ende zuzuführen, melde ohnehin ſchon weit über das bes 
abfichtigte Maß ausgedehnt geworben ift und die au nur ats 
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nähernd gleihförmig ausfallen zu laffen mir immer weniger 
gelingen will. 

Des Belauntwerbend mit einigen Claffen organiſcher Ver: 
bindungen ift jeboch noch zu gebenfen, zunädjit des mit den or— 
ganifchen Bafen. Die erfte derſelben wurde bei einer Unter: 
fuhung des Opiums durch Sertürner bereit? 1805 aufge: 
funden und al3 eine ihrem Verhalten nad) den Alkalien ähnliche 
Subſtanz erfannt; aber unberüdjichtigt blieb zunächſt, was er 
darüber angegeben hatte, und erft 1817 brachte er bei den Che— 
mifern das Morphium zur Beadtung: die Pflanzenbafe, melde 
die jegt nur ſchwer zu überfehende Reihe in den nächſtfolgenden 
Jahren und fpäter dazu entdeckter ähnlicher Körper eröffnete. 
Man wird hier nicht eine Lifte der einzelnen mit Angabe, von 
wen und wann fie entdect wurden, erwarten, aber au nicht, 
daß die Namen Z.Pelletier und Caventou hier unermähnt 
bleiben: die Namen ber Forſcher, welche zunächft auf dem von 
Sertürner eröffneten Wege gemeinfam meiter vorſchreitend 
eine größere Zahl von Pflanzenbafen, darunter 1818 das 
Strychnin, 1820 das Chinin und das Cinchonin Tennen lehrten. 
Die Elementarzufammenjegung folder Bafen und ihrer Ver: 
bindungen zu beftimmen, war eine bald und oft in Angriff ge 
nommene Aufgabe; unter den früheren in dieſer Richtung aus: 
geführten Arbeiten gehören mohl die von Pelletier und 
Dumas 1823, von Liebig 1831, von Regnault 1838 ver 
Öffentlichten zu den bemerfenswertheren. Auf eine Vorftellung, 
welche man früher bezüglich der Conftitution diefer Körper hatte: 
daß in den legteren Ammoniak enthalten und ver die bafifchen 
Eigenſchaften bedingende Beftandtheil jei, mar bereit3 ©. 613 
Bezug zu nehmen; aber diefe Anſicht war Teine allgemein ge— 
theilte, namentlid) durch Liebig feit 1831 angezweifelt. Spät 
erft fam man zur Kenntniß folder, unter Freiwerden fauerftoff- 
freier Bafen vor fich gehender Spaltungen, wie fie durch Ger: 
hardt's Verſuche über die Entftehung des Chinolins aus ver: 
ſchiedenen Pflanzenbafen 1842, durh Rochleder's Arbeiten 
über das Eaffein 1849 und 1860, von dem legteren Jahr an 
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durch mehrfache da3 Piperin betreffende Unterfuhungen u. a. 
nachgewieſen murben. 

Als künſtlich darftelbar und zwar aus Materialien, die 
nicht ſelbſt ſchon mit baſiſchen Eigenſchaften begabt find, waren 
indeffen ſchon vorher organiſche Bafen erkannt worben: von 
1826 an, wo Unverborben unter den Producten ber trodenen 
Deftilation thierifger Subftanzen und des Indigo's eigenthüm: 
lie derartige Bafen auffand. — Unter dieſen Producten des 
Indigo's unterſchied Unverborben damals eine al3 Kryftallin 
bezeichnete Bafe, und unter ven von ihm in dem GSteinfohlen- 
theer gefundenen Runge 1834 eine ähnliche als Kyanol be 
nannte; auf die Identitaͤt des von Fritzſche 1840 im etwas 
anderer Weile aus Indigo erhaltenen Anilins mit dem Kry- 
ftallin machte Erdmann fofort aufmerkſam, und Fritzſche 
nad der Darftellung des ſ. g. Benzidams aus Nitrobenzol durch 
Zinin 1842 (vgl. ©. 674) auf die Identität diefer Bafe mit 
dem Anilin. Daß auch dad Kyanol mit den zulet genannten 
Körpern identiſch ift, ftelte U. W. Hofmann 1848 feft, und 
mit diefem Jahre begann für biefen Forſcher die ausdauernd 
fortgefegte Befhäftigung mit dem Anilin, die Entdeckung und 
Unterfuhung zahlreichſter Derivate desfelben. Eingehender 
Kann id das Vorfchreiten diefer Unterfuhungen bier nicht ver- 
folgen, melde für die reine Chemie von jo hoher Wichtigkeit 
geworben find (an Das, mas fie 1845 für bie Befeftigung ber 
Subftitutionstheorie braten, hatte ih ©. 623 zu erinnern; 
Anderes wird in dem folgenden Abſchnitt in Betracht kommen), 
fpecieller auch nit die von anderen Chemifern ausgeführten 
Arbeiten beſprechen, welche in der nämlichen Richtung vorzugs« 
weife Erhebliches ergaben: zu bereit bekannten von dem Am— 
moniaf fi ableitenden Verbindungen vergleichbare dem Anilin 
entftammenbe kennen lehrten (al3 den Amiden und Aminfäuren 
vergleichbare 3. B. Gerhardt's 1845 begonnene Arbeiten bie 
Anilide, die von Gerhardt und Laurent 1848 veröffentlichten 
die Anilfäuren) oder die Eriftenz ifomerer Körper außer Zweifel 
ftellten, deren genügende Deutung jpäterer Zeit vorbehalten 
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blieb (daß 3. B. zu dem durh Hofmann und Muspratt 
1845 dargejtellten Nitranilin, welches das erfte Beifpiel eines 
bafifhen Nitro -Subftitutionsberivates abgab, Arppe 1854 
ein iſomeres erhielt) u. |. mw. Und noch weniger darf ich dann 
dabei verweilen, über die Entwidelung der Anwendung von 
Anifinderivaten in der Technik zu berichten: welche frühere 
Wahrnehmungen über die Bildung von Farbftoffen von dem 
Anilin aus ſchon im ber bier zu betrachtenden Zeit gemacht 
waren und wie die Darftellung folder Farbftoffe gegen das 
Ende diefer Zeit die Bedeutung zu gewinnen begann, zu welcher 
fie bald gelangte. . 

Mit dem Anilin, mit den in gleicher Weife aus den Nitro: 
Subftitutionsproducten anderer Kohlenwaſſerſtoffe als dem Benzol 
abzuleitenben Bafen wurden künſtliche organifche Bafen bekannt, 
die — im Gegenfage zu ben zuerft entdeckten ſ. g. Pflanzen: 
Altaloiden — auch flühtige find. Flüchtige Bafen, welche die 
Natur fich bilden läßt, waren Übrigens aud bereits gefunden: 
als die erſte derfelben das Coniin dur Geiger 1831. Raſcher 
als die Zahl ver letzteren wuchs jedoch die der künſtlich dar— 
zuftellenden. Was Unverborben (vgl. ©.701) 1826 nament- 
lich in Beziehung auf eine als Odorin benannte in dem flüchtigen 
Thieröl vorfommende Baſe erkannt hatte, fand beträchtlichſte 
Erweiterung durch Auderſon's 1846 begonnene Unterjud: 
ungen, bie dann eine größere Anzahl von Bafen verfchiedener 
Reihen als aus diefem Rohmaterial zu geminnende nachwieſen. 
Diefe Unterfuhungen, dann die von 1855 an durch E.G.Wil- 
liams ausgeführten trugen auch weſentlich zu der Kenntniß 
der bei der Deftillation von Steinfohlen entftehenden verſchieden⸗ 
artigen Bafen bei; auch des Leteren 1854 veröffentlichter Arbeit 
über bie in ven Deftillationsprobucten bitumindfer Schiefer ent⸗ 
haltenen Bafen mag bier gedacht werten. 

Aber mehr darf ich hier wiederum nicht bringen bezüglid 
des Bekanntwerdens mit dem Vorkommen, mit der Bilbungs- 
weiſe von Gliedern der ung jegt befchäftigenden Claſſe organiſcher 
Verbindungen, und Nichts Über bie Erkenntniß der Beziehungen 
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zwiſchen den in fo verſchiedenen Weifen erhaltenen bafif hen Sub- 
ftanzen, über die Gewinnung folder mittelft anderer Proceſſe, 
als der Hier in Erinnerung gebraten: über die Auffindung 
fo mannigfaltiger Verfahren melde außerdem für die Fünftliche 
Darſtellung organifher Bafen in Anwendung gekommen find. 
Wie die f. g. fubftituirten Ammoniafe durch Wurtz und dur) 
Hofmann 1849 eutdeckt und auch länger bereits befannte 
Baſen als dieſen zugehörig gebeutet wurden, werbe ich in dem 
folgenden Abſchnitte zu befpreden haben, um ber Tragweite 
willen, welde diefer Vermehrung des chemiſchen Wiſſens für die 
Erfaffung allgemeinerer Anfihten zufam; Dem, was wir Hof- 
mann bezüglid der Bekanntſchaft mit den verfchiedenen Arten 
f. g. fubftitwirter Ammoniafe verdanken, fügte Derfelbe 1851 
auch die mit den Fünftlic, dargeftellten |. g. Ammoniumbafen 
hinzu, und die 1858 von ihm gegebene Deutung gewiſſer ſchon 
vorher (zuerft dur Elosz 1853 als Producte der Einwirkung 
von Ammoniat auf die Chlor- oder Bromverbindung bed Aethy- 
lens) befannt gemorbener Bafen ala Diamine befeftigte er durch 
die von da an ausgeführten Arbeiten, melde dieſe Art orga- 
nifher Bafen bei den Chemifern zur Anerfennung brachten, 
In dem folgenden Abſchnitte habe ih aud Bezug zu nehmen 
auf die durch P. Thenard 1845 eingeleitete Bekanntſchaft mit 
Bafen, welche feinen Stickſtoff aber dafür Phosphor enthalten; 
bier ift zu erinnern an die durch Cahours und Hofmanu 
von 1855 an über folge Verbindungen veröffentlichten Unter: 
ſuchungen, welche über die erfteren umfafjendere Auskunft gaben. 

Mehr noch, als es bei den ber vorliegenden Arbeit ge= 
zogenen Grenzen für viele Theile diefer Ueberficht zu rügen ift, 
würde ich das Zuläffige überjchreitend in die Angabe von Einzel- 
heiten bineingerathen, wollte ich barüber berichten, wie in der 
hier zu betrachtenden Zeit verſchiedene Zuckerarten, dem Stärk— 
mehl nahe ftehende Naturproducte und andere ſich anreihende, 
unter fi ähnliche Körper unterſchieden worben find, wie von 
ihnen, von ber Celluloſe u. a. aus eine große Zahl von Deri- 


vaten dargeftellt worden ift, und wie auch bie, ſolche Verbind- 
Rupp, Entwidelung ber Chemie. 4b 
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ungen umfaffenbe Abtheilung des chemiſchen Wiſſens beträdht- 
lichfte Erweiterung erfuhr; dabei verweilen darf ich nicht, welche 
Wichtigkeit auch vielem jene Eubftangen Betreffenden zukommt 
und gäbe e3 felbft noch mehrere von ihnen aus erhaltene Präs 
parate, die jo viel Nufjehen erregten, wie das Pyrorylin, welches 
Schönbein 1845 entdeckte und deſſen Bereitung 1846 aud 
Böttger und Otto auffanden. — Dasfelbe gilt für andere 
Abtheilungen der organifchen Chemie, in welche die der letzteren 
angehörigen Verbindungen außer auf Grund des chemiſchen 
Charakter auch auf andere EigenfKaften, dad Vorkommen und 
die Verwendbarkeit Hin zu orbnen fich von früher her fo Hart: 
nädig erhalten hat. Es gilt u. U. für die Farbftoffe, mie 
wichtig aud die fie betreffenden und von ihnen ausgehenden 
Unterfugungen für bie Ausbildung der Chemie geworden find. 
Aber wie wäre es möglich, Hier zufainmenzuftelfen, was zu ben 
Arbeiten von Chevreul (1807 und 1808), von Crum (1823), 
von Berzelius (1826), von Dumas (ſchon 1822, namentlich 
1833 und 1836) über die Natur und bie Ablömmlinge des 
Indigo's die von Erdmann (von 1839 an) und bie von 
Laurent (feit 1840) an Reichthum der Kenntniffe über Ver— 
bindungen, die vonZbiefer Subſtanz ſich ableiten, Hinzugefügt 
haben, oder aud nur jo wie eben die wichtigeren unter ben 
bezüglich der Krapp:Farbitoffe (von welchen das Alizarin durch 
Colin und Robiquet 1826 ifolirt wurde) ausgeführten 
Unterfuhungen zu nennen, oder aus der größeren Zahl von 
Arbeiten, welche die aus Flechten, zu erhaltenden Farbftoffe zum 
Gegenftande Hatten, außer den durch Robiquet (er lehrte 1829 
da3 Orcin und dag Drcein kennen), durh Kane (1840), durch 
Stenhoufe (1848 und 1849) veröffentlichten nod aller dere 
jenigen zu gedenken, die weſentlich zu der Erforſchung ber Bild- 
ung und der Natur dieſer Farbftoffe beigetragen haben; der 
Erfolg eines folgen Verjuches würde nothwendig ein ganz uns 
genügender fein, wenn nicht in einer für hier allzu weitläufigen 
Weife die Fortſchritte, melde jede fpätere Unterfuhung im Per: 
gleihe zu den früheren brachte, mindeſtens angebeutet märeıL 
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Wo es fo ſchwer fat, fich der Angabe von Einzelheiten 
zu enthalten, und das weitere Eingehen auf folde doch uns 
auläffig ift, ftehe ich befier davon ab, die Hier verſuchte Ueber— 
Üt einiger wichtigeren Fortjgritte der Chemie bis um 1858 
vervollftändigen zu mollen. Was ihr, fo wie fie hier vorliegt, 
fehlt und daß ihr namentlich Vollſtändigkeit und Gleichmäßigkeit 
abgehen, ift mir felbft wohl erſichtlich; aber ich will bei noch— 
maliger Hervorhebung der Schwierigkeiten, die ihr mit Recht 
vorzumerfenben Mängel zu vermeiden, nicht verweilen. 


Die vorftehende Neberſicht erſtreckte ſich, wenn gleich zwiſchen⸗ 
durch auf theoretiſche Lehren Bezug zu nehmen war, überwiegend 
auf ſolche Erweiterungen des chemiſchen Wiſſens, welche direct 
aus experimentalen Forſchungen hervorgingen. Allgemeinere 
Anſichten, welche früher über die Conſtitution hier erwähnter 
Körper aufgeſtellt wurden und zu Anerkennung kamen, find 
bereits im vorhergehenden Abſchnitten beſprochen worden, und 
das da darüber Mitgetheilte findet theilweiſe durch das in dieſe 
Ueberſicht Aufgenommene Ergänzung, ohne daß jedoch über 
alle in dieſer Beziehung vorgebrachten Betrachtungen, welche den 
bereits ausführlicher erörterten nachfolgten, hier hätte berichtet 
werden können. DVollftändig Tann Dieſes auch jegt nicht ges 
ſchehen. Volljtändigfeit kaun ich weder anftreben in dem Ein- 
gehen darauf, wie an ältere Vorftellungen erinnernde über die 
Conftitution der organifhen Verbindungen in fpäterer Zeit 
wieder verſucht wurden (at die S.550f. beſprochenen erinnernde 
38. noch 1839 durch Perfoz), noch in fpecielerer Verfolgung, 
melde Vergleichungen zmifchen verſchiedenen Körpern beachtungs⸗ 
werthe Beziehungen für diefelben erfehen Tießen (Vergleihungen 
zwiſchen ſchwefelfreien und ſchwefelhaltigen Verbindungen z. B. 
in anderer Art, als zunächſt innerhalb der unorganiſchen Chemie 
durch Nebeneinanderſtellung von Sauerſtoff- und Schwefel⸗ 
verbindungen geſchehen war: innerhalb der organiſchen Chemie 
nämlich auch in der durch Mitfherlich 1833 angebahnten, 
durch Gerhardt und Chancel 1852, durch Kolbe namentlich 
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1860 meiter entwidelten Weife, gewiſſe Verbindungen als in 
berfelben Beziehung zu ber Kohlenfäure wie anbere zu ber 
Scäwefeljäure ftehend zu betrachten). Wieler ſolcher Anſichten 
kann id, wo fie überhaupt in dem Folgenden Erwähnung fin 
den, nur im Vorbeigehen gebenfen; für ausführlicher Dar- 
legung muß id) mic auf die Lehren beſchränken, welche nad 
der Aufftellung der Radical. und dann der Subftitutiond- und 
älteren Typentheorie von ganz befonderem Einfluß auf bie 
Meinungen ber Chemiker waren, und auf bie Heranbildung der 
Vorftellungen, ble in unferer Zeit vorzugsweiſe Geltung haben. 


Seranbilvung der neueren Schren über die chemiſche 
Sonflitution der Körper. 


Ich habe in einem früheren Abſchnitt (S. 582—631) da⸗ 
rüber berichtet, wie um 1840 bie vorher bezüglich der Confti= 
tution der unorganifchen Verbindungen geltenden Anfichten und 
die im MUebereinftimmung mit benfelben für die organiſchen 
Verbindungen entwickelte Radicaltheorie beftritten murben. 
An das bis dahin Dargelegte haben wir bier wieder anzu= 
nüpfen. 


Bei einem Einverftänbniffe ver Chemiker darüber, wie bie 
Sonftitution der unorganifgen Verbindungen aufzufaffen fei, 
bei der Anerkennung, daß die organifhen Verbindungen als in 
derfelben Weife, wie die unorganifchen, conftituirt zu betrachten 
feien, namentlich in den erfteren jedoch Atomgruppen, zufammen- 
gefegte Radicale in ebenfolher Weife in die Zufammenfegung 
eingehen, wie elementare Atome in bie ber legteren, — unter 
diefen Vorausfegungen war eine, ber der unorganifchen Ver— 
bindungen entfprechende Betrachtung und Glaffification aud der 
organifchen zu erwarten gemejen, und daß dieſes Ziel ein mit 
der Zeit erreihbares fein werbe, Hatten die Vertreter der Ra— 
dicaltheorie bei der, ©. 564 ff. beſprochenen Entwidelung der⸗ 
ſelben gehofft, wenn auch zunächſt nur für einen verhältniß— 
mäßig Kleinen Theil der organifchen Verbindungen e3 als er« 
mittelbar erſchien, welche Radicale in ihnen anzunehmen feien, 
und ſelbſt hier verfdiedene Annahmen in diefer Beziehung fi 
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gegenüberftanden. Abgefehen davon, daß aud für die unor: 
ganifhen Verbindungen die älteren Lehren über die näheren 
Beftandtheile derfelben im Zweifel gezogen wurden, mar der 
Nabicaltheorie, jo wie dieſe zuerjt erfaßt und vorgebradt 
war, ba8 bezüglich der Subftitution Erkannte entgegengetveten, 
und auf das Letztere die Darlegung der Beziehungen der ver— 
ſchiedenen Verbindungen und namentli der organifchen, bie 
Claffification derfelben zu gründen, wurde angeftrebi. Für 
Diejenigen, welde in der von der Rabicaltheorie eingejchlagenen 
Richtung zu beharren für das Richtige Hielten, wurde eine 
Berückſichtigung Deffen, was Subftitutionsvorgänge Iehren, 
nothwendig; Diejenigen, melde der Rabicaltheorie beftritten, 
daß fie in ber für fie verfuchten Weife eine Grundlage für bie 
Betrachtung der organifchen Verbindungen abzugeben vermöge, 
mußten andererjeit3 zugeftehen, daß Atomgruppen au die Stelle 
von einfachen Atomen in Verbindungen eintreten, daß fie für 
den Aufbau von Verbindungen mie einfa—he Atome wirken 
koͤnnen. Dem, was hierüber für die Eyanverbindungen als 
bemiejen, für die Ummoniumverbindungen als wahrſcheinlich an- 
aufehen war, fügte fi) jet namentlich noch Solches hinzu, was 
die Unterfuhungen über die Einwirkung gemiffer unorganifcher 
Säuren auf organische Subftanzen ergaben: Unterfuhungen wie 
die von Mitſcherlich 1833 mit der Erforf ung der Einwirkung 
der Salpeterfäure, der Schwefelfänre auf das Benzol begonnenen, 
welde diefen Chemiter 1834 urtheilen Tießen, daß in ſolchen 
Fällen unter Vereinigung von Waflerftoff aus der orgauifchen 
Subftanz und von Sauerftoff aus der angewendeten Säure 
zu audtretendem Wafjer das in beiden Körpern außerdem Ent: 
haltene fi zu einer beſonders innigen Verbindung vereinige; 
wenn ſolche Verbindungen zunächit noch meiften® als aus einem 
organiſchen Oxyd und einer Säure des Stidjtoffs oder des 
Schwefels beftehend angefehen wurden, ſo kam doch bald, von 
1839 an, zunädft durch Dumas und durch Gerhardt, au 
eine andere Vorftellung in Anwendung: bie, daß in jenen Ver⸗ 
bindungen Wafferftoff durch Unterfalpeterfäure ober ſchweflige 
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Säure, ober doch durch Atomgruppen von der Zufammen- 
fegung diefer Säuren fubftitwirt fei, und die Zahl der befann- 
ten Fälle, in welchen diefe Betrachtungsweiſe ſich ala eine mit 
dem ſonſt bezũglich der Subjtitutionen Erfaunten in Einklang 
ftehend erwies, wuchs nun rafh. Daß zuſammengeſetzte Kör- 
per eriftiven, melde fi) nad Art ber einfachen verhalten und 
namentlich wie dieſe Waflerftoff in Verbindungen nah dem 
Aequivalentverhältniffe erfegen Können, wurde nicht nur von 
den Vertretern der Nadicaltheorie fondern aud von den Ver— 
tretern ber Subftitutionstheorie und der in Anfnüpfung an diefe 
verſuchten Spfteme angenommen; aber darüber, in meldem 
Umfange man folde Annahmen machen bürfe, gingen bie An« 
fichten der verſchiedenen Chemiker fehr auseinander. 

Bei der Darlegung der Typentheorie 1840 erfannte auch 
Dumas ed noch an, daß Atomgruppen fi) wie elementare 
Atome verhalten Können (vgl. ©. 618), und Zugehörigkeit an 
denſelben Typus nahm er da auch für folde Verbintungen an, 
deren eine ein zufammengefeptes Radical (Ammonium 3. B.) 
an der Stelle eineß Glementes (Kalium) in der anderen ent— 
Halte. Aber es blieb, bei den ba gegen bie bisherige Vorftellung 
von zufammengefegten Radicalen erhobenen Bedenken, zmeifel- 
haft, wann man für die Glafftfication nad Typen — mo bie 
Zahl der zu einem Atom ber Verbindung zufammengetretenen 
einfachen oder fi fo wie einfache verhaltenden Atome in Bes 
trat kam — mehrere elementare Atome als zufammen für Ein 
elementares zählend anzufehen babe, und es hatte diefe Unſicher⸗ 
heit gewiß Antheil daran, daß die, immer. nur an wenigen 
Beifpielen erläuterte Auffaffung gemwiffer Verbindungen als 
demſelben molecularen oder hemifchen Typus zugehöriger Kür: 
per niemals in außgebehnterer Weife, zum Orbnen wenigſtens 
des größeren Theiles der verfchiedenen Verbindungen, verfucht 
wurde; als verſchiedenen Typen zugehörig wären zudem folde 
Körper — die verſchiedenen Alkohole z. B., Die ihnen ent: 
ſprechenden Eäuren u. a. — zu betrachten gemefen, bie eine 
große Analogie des Verhaltens zeigen und für melde Died 
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auch in der früheren Anſchauung berjelben als analoger Verbind⸗ 
ungen ähnliher, wenn auch verſchieden zufammengejegter Ra— 
dicale Ausdruck gefunden hatte. — Die Vortheile dieſer An- 
ſchauungsweiſe mit Dem, mas die Subſtitutionslehre an Ab- 
änderung derſelben nöthig gemacht habe, zu vereinigen fuchte 
Laurent’3 Theorie der organiſchen Verbindungen in der Be 
ziehung der letzteren auf wirklich eriftivende ober doch als 
eriftenzfähig voraugzufehende Kohlenwaſſerſtoffe in der ©. 6105. 
beſprochenen Weife, wobei ein analoges Verhalten verſchieden 
zufammengefegter Kohlenwaſſerſtoffe Hinfihtlih der für fie 
möglichen Veränderungen und de Ueberganges in andere, von 
ihnen fi ableitende und felbjt wieder analoge Verbindungen 
angenommen wurde, wie au bald, daß eine befhränkte Anzahl 
von einfacher zufammengefegten Atomgruppen Wafferftoff in 
dem f. g. Fundamental-Radical oder Stammkern erfegen könne. 
Zuftimmung einer größeren Zahl von Chemifern fand indeffen 
auch diefe Theorie nicht, an melde ſich dafür, daß die ver 
ſchiedenartigen organiſchen Subftanzen ihr gemäß claffificirt 
werben können, nod die ©. 620 erwähnte, bald auch weiter 
ausgebildete von den gepaarten Verbindungen anſchloßz mie 
jene Theorie in der erften Zeit nad der Aufitellung derfelben 
von Vertretern ber älteren Richtung beurtheilt wurde, war 
©. 611 anzugeben; was von ihr in Dumas’ Typentheorie 
Verwerthung fand, ließ in der Hier ihm gegebewen Darlegung 
mehr von der urfprüngligen Auffaffung Laurent's wegjehen 
als daß es auf fie hingewieſen hätte; noch nachdem LGmelin 
bei der legten von ihm bearbeiteten Auflage feines Handbuches 
der Chemie (deffen die organiſche Chemie umfaſſende Abtheilung 
von 1847 an veräffentlicht wurde) die Kerntheorie Raurent’s 
dazu, die organifhen Verbindungen einzutheilen und zu orbnen, 
al3 die geeignetfte befunden und benugt Hatte, wurde diejelbe 
doch nur verhältnigmäßig wenigen Cheimifern zu einer vertrau: 
ten, mit gleicher Weberzeugung angenoumene Lehre, 

Wenn hier von Dertretern der Subſtitutionstheorie das 
Borhandenfein von Atomgruppen, melde fi einfachen Atomen 
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ähnlich verhalten, zugeftauben wurde, fo blieb doch auf jener 
Seite beftritten, daß ſolche zuſammengeſetzte Radicale, wie fle 
die Rabicaltheorie vorher vielfach angenommen Hatte: das Ace— 
tgl, das Aethyl u. ſ. w. in Verbindungen als abgeſchloſſene 
Theile der letteren wirklich vorhanden feien. Unter Beibehalt- 
ung der Vorftellung, daß Radicale in diefem Sinu eriftiren, 
hatte Berzeliug feine früheren Annahmen darüber, welche 
Atomgruppen als folhe Radicale in gemiffen Verbindungen 
enthalten feien, fallen gelaflen: die (mafferfrei gedachte) Eſſig— 
fäure z. B. nicht mehr ala eine Sauerftoffverbindung des Ace 
tyls, al3 (C4H>)0> gedeutet, fondern als eine Sauerftoffver 
bindung des Kohlenftoffs mit welcher ein Kohlenwaſſerſtoff 
gepaart fei, ald Meihyl-Oralfäure Cr. 020° (vgl. ©. 622). 
Von Dem, was die frühere Radicaltheorie an Einfachheit, an 
Ueberfichtlicgfeit der Betrachtungsweiſe gewährt hatte, war da- 
mit viel verloren gegangen, Die unter Beibehaltung der 
Grumbbegriffe jener Theorie wieder zu gewinnen und dabei dem 
bezuͤglich der Subftitutionen Erkannten Rechuung zu tragen 
wurde auch verfucht, fo namentlich 1850*) in Kolbe’s An— 
nahme gepaarter Radicale. Wiederum wurde hier die Effig- 
fäure als aus Eauerftoff Os einerfeit3 und dem damit Ver— 
einigten, CH, als dem zweiten näheren Bejtandiheil anderer- 
feit3 zufammengejegt aufgefaßt, dieſer, das f. g. Acetyl aber ala 
aus Methyl C’H* und Kohlenftoff CO? gepaart, fo daß ber 
letztere ausfhließlich den Angriffspunft für die Vermandticafts- 
kräfte des Sauerſtoffs, des Chlor? u. |. m. biete; in ent 
ſprechender Weife wurde für andere, der Eſſigſäure analog ſich 
verhaltende Verbindungen die Zufammenfegung der in ihnen 
anzwnehmenden Rabicale aufgefaßt, für die gepaarten Rabicale 
Subftituirbarkeit des in dem.Faarling, für bie als nicht gepaart 
angejehenen (die Alkohol-) Radicale Subftituirbarkeit des in 
ihnen enthaltenen Wafferftoffs durch Chlor u. a. als möglich 
anerfaunt, und bie auf Grund folder Annahmen und der Er- 





*) Aunal. d. Epem. u. Bharm., Ob. LXXV, ©. 211, 8b.LXXVI, ©.1. 
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mwägung, melde fo conftruirte Radicale in verſchiedenen Sub⸗ 
ftanzen vorauszufegen feien, erzielte überfichtfichere Betrachtung 
einer großen Anzahl von Verbindungen baburch noch erweitert, 
daß dem Schwefel eine ähnliche Befähigung wie dem Kohlen⸗ 
ftoff: durch Vereinigung mit Paarlingen zufammengejegte Ra— 
dicale zu bilden, zugeſprochen wurde. 


Aber auch diefer Verſuch, die Radicaltheorie in einer, moͤg⸗ 
lift an bie früheren Vorftelungen noch anfchliegenden Weiſe 
aufrecht zu halten, fand die Zuftimmung der Chemiker im Al- 
gemeinen nit. Der Glaube an die Eriftenz folder zufammen- 
gefegter Radicale, wie fie früher und da noch angenommen 
wurden, ala abgejchloffener Beftanbtheile von Verbindungen war 
erſchüttert. Da, wo ein Theil einer Verbindung bet der Ein- 
wirkung derſelben auf eine andere in diefe, ein Clement — 
Waſſerſtoff 3. B. — in ihr erfegend, eintritt, fahen damals 
ſchon Viele auch in folden Fällen, mo vorher das Eintretenbe 
als einen befonderen Beftandiheil in der neu entftehenden Ber: 
bindung abgebend, als in der Form eines zufammengefepten . 
Radicals in ihr eriftivend betrachtet worden war, nur noch bie 
Bildung einer Verbindung duch Qereinigung. ber beiden, bei 
der Einwirkung zweier Subftangen unter Ausſcheidung gewiſſer 
Theile derjelben (von Wafferftoff auß ber einen und Sauerſtoff 
aus der anderen in ber Form von Wafler z. 3.) übrig blei- 
benden Theile zu einem neuen, in fi ganz zufammenhäugenden 
und nicht fo, wie Dies früher gedacht worden war, geglieberten 
Körper; was in bie Zufammenfegung bed entftehenden Körpers 
als ein folder übrig bleibenber Theil einer Subftanz (le reste 
ober le restant, wie Gerhardt zuerit, 1839 (vgl. ©. 620), 
Das bezeichnet hatte, was fpäter -bei der weiteren Ausbifbung 
der uns hier befhäftigenden Betrachtung von ihm als r&sidu, 
im Deutſchen gewöhnlich als Meft benannt wurde) eingeht, 
konute die Zufammenjegung eine biöher angenommenen Ra: 
dicals befigen, wurde aber nit mehr in dem früheren Sinn 
eines folhen aufgefaßt, und je nad; verſchiedenen Bildungs⸗ 
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weifen derſelben Verbindung war dieſe als durch die Vereinig⸗ 
ung verfchiebener Mefte entftanden anzufehen. — Mit ber zus 
nehmenden Anzweifelung ber realen Eriftenz folder Radicale 
verband fi der Zweifel daran, ob man überhaupt bezüglich der 
Anordnung der elementaren Atome in einem Heinften Theilhen 
einer Verbindung Etwas erforſchen koͤnne, ob man bezüg- 
lich der in einer etwas complicirter zufammengejegten Ver— 
bindung enthaltenen näheren Beftandtheile Etwas angeben, ob 
man überhaupt ſolche Beftanbiheile in einer berartigen Ver— 
bindung annehmen dürfe. Sept bildete fich zu einer mit größerer 
Beitimmtheit vorgebrachten, mit mehr Nachdruck vertretenen 
Lehre Das aus, mas fhon vor und bald nah 1880 (vgl. 
©. 589) von Cinigen behauptet worden war, was Bau- 
drimont 1838*) als das Richtigere vertheibigt Hatte: daß 
man ternäre Verbindungen (dad f. g. Schwefelfäurehybrat z.B.) 
nicht als aus näheren Beſtandtheilen (mafjerfreier Säure und 
Waffer) zufammengejeßt fordern einfach durch die Angabe der 
Art und Zahl der darin enthaltenen elementaren Atome zu 
formnliren Habe, mas Dumas 1840 (vgl. ©. 619) in der 
Auffaffung, die Meinften Theilcen von Verbindungen feien in 
ſich geſchloſſene Ganze ohne ſolche binäre Gliederung, mie fie 
der electrochemiſchen Theorie gemäß angenommen werde, ber 
Tegteren gegenüber geftellt hatte. Der bualiftiichen Betrachtungs⸗ 
weife trat jet die unitariſche enijdiebener entgegen. Bald ur- 
teilten Mehrere, Gerhardt voran, daß die Annahme, jede 
Verbindung füge fih aus zwei Beſtandtheilen zufammen, eine 
irrige, daß bie Vorftellung beftimmter näherer Beftandtheife in 
eomplieirter zufammengefegten Verbindungen eine unbegründete, 
mindeftens eine nicht zu bemeifende noch durchzuführende ſei. 
Daß er Baudrimont's Anfiht bis zu einem gemiffen Grabe 
teile, erklärte Gerhardt 1844 in ber Einleitung zu feinem 
Pröcis de ohimie organique, nud feine Zuftimmung zu ber, 
die dualiftiiche Betrachtungsweiſe beſtreitenden Auffaffung, jede 
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Verbindung fei ein Ganzes, eine Vereinigung von elementaren 
Theilen, unter denen eines ober mehrere durch andere erſetzt 
werben können, ohne daß die Natur des ganzen Syſtemes da- 
durch verändert werde. Das neue Syſtem, meldes zu Ans 
erfennung zu bringen er beftrebt fei, charakteriſirte er 1848 in 
dem Vorwort zu feiner Introduction à V’ötude de la chimie 
par le systöme unitaire dahin, daß nach demjelben alle Körper 
als aus Moleculen beftehend betrachtet werben, die in ſich geeinte 
feien, mit einer Anordnung der darin enthaltenen elementaren 
Atome, welche eine beſtimmte fei aber nicht in abfoluter ſondern 
nur in velativer Weife (als eine ähnliche in gewiſſen Ver— 
bindungen nad bein übereinftimmenden Verhalten der letztereu) 
erkannt werden könne. 

In ausgeſprochenſtem Contrafte dazu, mie man während 
längerer Zeit bie näheren Beftandtheile gewiffer complicirter 
zufammengefegter Verbindungen zu Fennen, ober doch menigfteng 
auf dieſe Erfenntniß binarbeiten zu ſollen glaubte, beurtheilten 
es nun hervorragende Förderer unferer Wiſſenſchaft ala das 
Richtiger, von Solchem, mas doch nur zu Fictivem führe, ganz 
abzufehen, den Verbindungen die Formeln beizulegen, welche 
die Zufanmenfegung ber Meinften Theilchen aus elementaren 
Atomen angeben ohne bie Art der Gruppirung der letzteren 
ausbrüden zu wollen, und bei ber Darlegung der Bildung, ver 
Zerfegung von Verbindungen nur die factifchen Beziehungen 
zwiſchen den dabei in Betracht kommenden Subftanzen hervor: 
treten zu laſſen. An die Stelle des früheren Strebeus, die 
vationellen Formeln der Verbindungen aufzuſuchen und von 
ihnen für die Erklärung der chemiſchen Vorgänge Gebraud zu 
machen, trat jet wieder zunehmende Benugung der empiriſchen 
Formeln. Für die Hervorhebung des Gemeinfamen bei Ver— 
änderungen analoger Subftanzen unter benfelben Umftänden 
diente dann bald der häufigere Gebraud allgemeiner Formeln, 
CrH°0° z. B., wo neben der Angabe gewiſſer numeriſcher 
Beziehungen zwiſchen den Atomanzahlen der einzelnen Elemente 
die der ſtatthabenden Abänderuug der Zufammenfegung in einer, 





die chemiſche Eonftitution der Körper. 715 


die Einzelfälle zufammenfafjenden Weife möglich war, und für 
die Verdeutlichung mehrfach in derſelben Art ſtatthabender Vor— 
gänge die Anwendung allgemeiner, ſchematiſcher Gleichungen: 
der Gebraud von Formeln und Gleihungen, deren Benugung 
Laurent und Gerhardt zunächſt den Vorwurf zuzog, 
chemiſche Algebra zu treiben; eine Weberficht über bie Zu- 
fammenfegung analoger Verbindungen und bie der bei gleicher 
Veränderung derſelben refultirenden wiederum analogen Körper 
ſollten die Formeln gewähren, welde Laurent 1845 als |. g. 
ſynoptiſche vorfhlug, und die Beziehungen zwiſchen Werbind- 
ungen und den Subftanzen, aus welden fie fi bilden ober in 
die fie fich zerſetzen, follten bie eben fo bezeichneten Formeln, 
welde Gerhardt und Chancel 1851 empfahlen, fofort 
erjehen laſſen. 

Selbft Für die unorganiſche Chemie, in welcher die jo lange 
herrſchend gemefenen Vorftellungen über die näheren Beftand- 
theife der Verbindungen fi minbeftens conventionelle Geltung 
und vorzugsweiſe Anwendung bei ber Angabe der Zufammen- 
fegung länger bewahrten, wurbe verfucht, in folder Weiſe das 
ihr Zugehörige ohne Zuziehung von Hypotheſen bezũglich ber 
rationellen Eonftitution der Verbindungen darzulegen; fo von 
Gerhardt, unter Vereinigung der ſonſt als unorganiſche und 
organiſche Chemie gefchiedenen Abtheilungen in Ein Ganzes, 
1848 in feiner vorhin (©. 714) erwähnten Introduction & 
Vötude de la chimie. In der organifchen Chemie hatte der 
öftere Wechfel der Anſichten über die Conftitution derſelben 
Verbindungen den Wiberftand gegen die Anwendung empiriſcher 
oder unitariſcher Formeln Heiner fein laffen; mas aber bisher 
an Betrahtungsmeifen für Hierher gehörige Verbindungen, von 
Claſſificationsverſuchen, von Schreibarten für bie Formeln in 
Anwendung gebracht worden war, blieb immer noch in Gebraud. 
Diefen Claſſificationsverſuchen gefellte fi aber nun noch einer, 
der Rosfagung von den Hypothefen bezüglich der vationellen 
Conſtitution der Verbindungen entfprechender und "doch dem 
chemiſchen Verhalten derjelben Rechnung tragender Hinzu: die 
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Glaffification nad Reihen. In Reihen ordnete die organifchen 
Verbindungen Laurent bereit® 1836, bei der erften Darlegung 
feiner Kerntheorie, mo er in biefelbe Reihe alle die Stamm- 
terne ftellte, in welchen das Verhältniß der Kohlenftoff- und der 
Wafferftoffatome das nämliche ift, in Unterabtheilungen Einer 
Reihe — in der Folge, wie bie Anzahlen biefer elementaren 
Atome in einem Meinften Theilchen des Stammkernes abnehmen 
— jeden Stammkern, die aus ihm durch Subftitution entftehen« 
den Kerne und die von den Kernen durch Anlagerung von 
Anderem fi ableitenden Verbindungen; in abgeänderter Weiſe, 
nad der fteigenden Anzahl der Koblenftoffatome in den Kernen, 
ftellte er fpäter — namentlich 1844 — die Reihen der von ben 
letzteren abauleitenden Verbindungen zufammen, und bamit, wie 
eine ſolche Art der Elaffification nad Reihen am Zweckmäßigſten 
einzurichten fei, war er noch bei der Abfaffung feines legten 
Wertes, der Methode de chimie beſchäftigt. Wir verweilen 
bei biefen Verſuchen, bei der Nomenclatur der verſchiedenen 
Arten von Verbindungen, welche Laurent vorſchlug ohne daß 
fie in allgemeinere Anwendung kam, Hier nit. — Die Zu: 
fammenftelung von Verbindungen in Neihen, fo daß ber Ueber- 
blick über ähnlich ſich verhaltende Subftanzen, über bie Bezieh— 
ungen auch ber entſprechenden Glieder von Reihen, melde mit 
unähnligen Eigenſchaften begabte Körper enthalten, erleichtert 
ſei, gelang in einer mehr berüdfictigten Weife Gerhardt. 
Wie fih Verbindungen, deren eine fi anderen auf Grund 
großer Aehnlichkeit in dem chemiſchen Verhalten an die Seite 
ſtellt, nach ihren Formeln zu regelmäßig vorſchreitenden Reihen 
gruppiren, wurde da benußt; was Schiel 1842 für bie in 
verfchiedenen Alfohofen angenommenen: Mabicale beachtete und 
als wohl aud noch für andere organiſche Verbindungen ſtatt⸗ 
habend vorausſah, was Dumas dann, nod in demfelben Jahre, 
für die Glieder ber Reihe von Säuren, in melde bie mwichtigften 
fetten Säuren gehören, erjehen ließ: daß die Formeln um 
C3H2 oder ein Multiplum davon verſchieden find, bildete Ger: 
hardt von 1843 an zu einer umfaffenderen Aufitellung ber 
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von ihm als bomologe Verbindungen enthaltend bezeichneten 
Reigen aus: Reihen, deren Glieder bei Aehnlichkeit des chemi⸗ 
ſchen Verhaltens diefe Differenz der Formeln zeigen. Wenn 
Gerhardt in feinem Pr&cis de chimie organique (1844 und 
1845) der Beichreibung der organiſchen Verbindungen aud zus 
nädjt eine Claſſification derfelben zu Grunde legte, welche der 
da von ihn conftruirten |. g. Verbrennungs-Leiter (6chelle de 
combustion) entſprach: die Verbindungen zu orbnen nad ben 
Stufen, melde fie nad der Anzahl von Kohlenſtoffatomen in 
ihren Heinften Theilhen einnehmen, und bei den auf gleicher 
Stufe in diefer Beziehung ſtehenden Verbindungen von ben an 
Waſſerſtoff reicheren zu den an diefem Element ärmeren überzu— 
gehen, jo fanden doch ſchon hier die Zufammenftellungen homo— 
loger Verbindungen in Reihen vielfage Anwendung; und in 
der am Schluſſe des eben genannten Werkes von Gerhardt 
gegebenen Elafjification der organifchen Verbindungen nach ihren 
chemiſchen Functionen traten in den Unterabiheilungen bie 
bomologen Reihen noch jtärker hervor. Die Beachtung der 
homologen Verbindungen ift geblieben; weniger allgemein und 
weniger dauernd war die ber dann von Gerhardt noch an- 
geknũpften Unterſcheidung ifologer Verbindungen als chemiſch 
ähnlicher, für welche die für homologe charakteriſtiſche Zuſammen⸗ 
ſetzungsdifferenz nicht ſtatt hat, und heterologer als ſolcher, 
welche durch einfache Umſetzungen aus einander entſtehen koͤnnen 
und nach ihrer Bildungsweiſe verwandt ſind, ohne Aehnlichkeit 
des chemiſchen Verhaltens zu zeigen. 


Claſſificationsprincipien waren alſo vorgeſchlagen, nach 
welchen die unzaͤhligen und ſtets ſich mehrenden organiſchen 
Verbindungen geordnet werden konnten, deren Zuſammenſetzung 
und deren chemiſches Verhalten genügend betannt ſei, aber zu 
allgemeinerer Annahme famen diefe Principien nit. Mandes 
zwar wurde ihmen entlehnt aud von Denjenigen, welche an 
früheren Anfichten, an Ueberkommenem bezüglich der Eintheilung 
jener Verbindungen noch feithieften: daran, wie mau nad Urs 
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ſprung und Vorkommen, nad Abftammung von einer länger 
befannten Subftanz, nach anderen noch untergeorbneteren Merk: 
malen früher größere ober kleinere Abtheilungen organiſcher 
Subſtanzen gefondert Hatte. Für die Anerfeunung und für die 
Durchführung folder Claffificationsprincipien, wie bie jetzt 
beſprochenen waren, kam aber auch nod Etwas in Betracht, 
bezüglich beffen unter den Ehemifern in ber Zeit um die Mitte 
unferes Jahrhunderts große Meinungsverſchiedenheit herrſchte: 
welche Formeln, wenn aud nur als empirische, den verfhiedenen 
Verbindungen beizulegen feien, melde velative Gewichte ben 
Heinften Theilchen derjelben, melde relative Gewichte den 
Atomen ber Elemente, und damit auch, nach welchen Angaplen 
diefe in einem Heinften heilen eines Verbindung ent⸗ 
halten ſeien. 

Ich Habe in einem früheren Abſchnitte, welcher die au · 
bildung der atomiſtiſchen Theorie bis gegen 1840 zum Gegen- 
ftande hatte, darüber berichtet, in wie verſchiedenen Weifen bis 
dahin die Beitimmung ber den Elementen beizulegenben Atom⸗ 
ober Verbindungsgewichte verfucht worden war; es wurde am 
Schluſſe diefes Abſchnittes (S. 486 ff.) hervorgehoben, melde 
Widerſprüche in den Ergebniffen der bis zu jener Zeit zur 
Feſtſtellung dev Atomgewichte der Elemente benutzten Betracht: 
ungsmeifen als ſchwer oder gar nicht lößbare vorlagen, wie 
damals von Hervorragendften Chemikern ber Begriff des Atom⸗ 
gewichtes überhaupt als ein unficherer und in ber Ehemie- nicht 
mit Vortheil anzuwendender beurtheilt war, unb big Ueber⸗ 
zeugung auögefprochen wurde, beffer als. nad Atomgewichten 
gebe man nad Aequivalentgewichten der Elemente die Zufauunen- 
fegung der Verbindungen an. Das Lestere war von mehreren 
Chemikern ſchon vorher feftgehalten worben, melde bie, wie 
immer von ihnen benannten velativen Gerichte, nach been bie 
Elemente in Verbindungen eingehen und die am Zweckmäßigſten 
der Angabe der Zufammenfegung der Isgieren zu Grunde zu 
legen fein, nur aus chemiſchen Thatſachen: dem Zufemmen- 
fegungsverhältniffe der Verbindungen und namentlich anafoger 


bie Gemifje Conftitution ber Körper. 719 


Berbindungen ableiteten. Aber zu einer Einigung mar ed da- 
mals nicht gefommen; die verſchiedenſten Gewichte wurden in 
dem wierten Decennium unferes Jahrhunderts unter demfelben 
Berbindungdgewicht3-Zeichen eines Elementes verftanden. Wäh- 
rend — um mid auf einige wenige, namentlich für organifche 
Berbindungen in Betracht kommende Elemente zu beſchraͤnken — 
bei vielen englifchen Chemikern, in Deutſchland namentlich bei 
Gmelin bie Verbindungsgewichte H=1, N=14, C1=35,5, 
0=6 für O=8 gefeßt wurden, fanden auch bie Berzelius— 
ſchen Atomgewichte H= 0,5 (0. das Doppelatom H=1), N=7 
0. 8=19, U= 178 (0. E1=3,5), O=6 für 0—8 
vielfad; Anwendung, und den, immerhin doch Etwas von Ueber- 
einſtimmung vermitielnden Gebraud ber Zeichen für Doppelatome 
bei den erfteren Elementen vermeidend jegten Dumas (vgl. 
©.430f.), Laurent und andere franzöflfche Chemiker damals auch 
noch C=3 für O=8 Wie groß das Gewicht eines Heinften 
Theilchens, daB Formelgewicht einer Verbindung zu fegen fei, 
wurde eriloffen daraus, nad melden einfachen Berhältniffen 
dieſelbe fi) mit Subftanzen vereinige, für deren Heinfte Theil- 
hen das relative Gewicht bekannt fei; oder danach, unter Bei- 
legung meldes Formelgewichtes an Eine Verbindung biefe 
in einfachfter Beziehung zu einer anderen aus ihr fi) bildeuden 
ober zu ihr fih ummandelnden, ihrem Formelgewichte nad als 
befannt betrachteten ſtehe; in Ermangelung folder Anhalts- 
punkte wurden die Formeln fo gejchrieben, baß fie in einfachiter 
Weiſe das Zufammenfegungsverhältniß ausdrückten, andererſeits 
aber auch manchmal unter beträchtlicher Vervielfachung des ein- 
fachſten Ausdrutks fo, daß fie gewiſſen, als zuverläflige Anhalts- 
punkte gewährend angeſehenen theoretiſchen Anſichten fich fügten. 
Die Groͤße des von den Zeichengewichten für Elemente, von 
den Formelgewichten für Verbindungen im gas- ober dampf⸗ 
formigen Zuftend erfüllten Raumes wurde in Betracht gezogen, 
doch in der Art, daß dieſe Größe ein ſtets gleiche fein müffe, 
nur für die gasfdrmigen Elemente nad Berzelius’ ſchon 
frühe und lange gemachter Annahme für die Ermittelung der 
Rapp, Gutwidelung der Gpemie. 46 
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Atomgewichte der letzteren (vgl. S. 372 f. u. 420f.), von welcher 
Annahme er felbft doc zulegt (vgl. ©. 427 f.) Ausnahmen zu 
ftatuiren als unabmeisbar befunden Hatte; ambere Chemiker 
(vgl. ©. 359 f. u. 381) waren der Anſicht gewefen, und dieſe 
Anfiht war jept von Vielen getheilt, daß ſolche Gewichtsmengen 
verſchiedener Elemente, melde den ben letzteren beizufegenben 
Atomgewichten entſprechen, ungleiche, nur in einfachen Merhäkt: 
niffen unter einander ftehende Räume erfüllen töunen. Allgentein 
war das Letztere angenommen fürWerbindungen: ba den durch 
die Formeln berfelben ausgedrüdten Gewichten ungleiche, nur 
in einfachen Verhältniffen unter einander und zu ben Raum-⸗ 
erfüllungen der durch die Atomgemichte angegebenen Gewichts— 
mengen unzerlegbarer Subftanzen ſtehende Raumerfälfungen: zu: 
kommen können. Daß bei dem Waffer ROD oben HeO, heit 
Stickoxydul NO 0.N?O, der ſchwefligen Saure 8SO⸗, dem Kohlen⸗ 
oxyd CO, der Kohlenfäure CO2, dem Aceton CMO o. OHeo 
u. ſ. w. bie ben richtigen Formelgewichten zukommende Raum⸗ 
erfülung eine halb fo große ſei, als bei dem Aldehyd CH: 
0. C+H:02, dem Effigäther CcH°O1 0. OsH*O4 und ‘den meiften 
organiſchen Verbindungen, wurde als etwas factiſch Statthabenbes 
betrachtet, und wenn au von Berzelius bezweifelt wurbde, 
daß dem Aether ala C+H5O ber Alkohol als OAM-Or ar'sle 
Seite zu ftellen fei, fo murbe doch von ihm keineswegs etwa bie 
ungleie Raumerfüllung, welche dann den Formelgemichten beider 
Subftanzen zufommt, ald einen Grund zum Bmeifehr abgeben 
betrachtel; war Died doch etwas bei den von ihm wie vog:un- 
deren Chemikern ben in dieſer Beziehung vermeintlich beſtbekanuden 
Verbindungen zuerfannten Formeln ſehr gewöhnlich fith Jeigendes 
und glaubte er ſelbſt doch ſpaͤter (1839) die Zuſammenſetzung 
der Hleinften Theilchen gewiſſer Verbindungen vitig zu ‚deuten, 
indem er benfelben Formeln und entſprechende Gewichte em 
Chlorbenzoyl z. B. OH 10: — CHBEI + 20H) 
beilegte, melden wiederum ganz anbere, Immerhin aber‘ noch zu 
den ſonſt vorkommenden in einfa—hen Verhältnifjen ftehende 
Raumerfüllungen entſprechen. Was Avogad ro (vgl; &.349 ff.), 
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was Ampödre (vgl. ©. 364 ff.) gelehrt Hatte, übte — wenn 
auch noch Erinnerungen an es manchmal (vgl. ©.424 f., 437, 633) 
vorlamen — keinen Einfluß darauf aus, was für die Beſtimm⸗ 
ung ber relativen Gewichte der kleinſten Theilchen unzerlegbarer 
und zufommengejehter Körper ala beachtenswerth angejehen 
wurde; faft allgemein wurde namentlich noch daran feftgehalten, 
daß diejenigen Meinften Theilden der Körper, als deren Aggre— 
gate man wahrnehmbare Mengen ber im freien Zuſtande dar- 
geftellten Körper zu betrachten babe, auch diejenigen Meinten 
Theilden diefer Körper feien, durch deren Zufammenfügung 
ein kleinſtes Theilchen einer Verbindung eniftehe. 

Dis letztere Vorftellung wurde aud von Gerhardt noch 
nicht beftritten, als Diefer 1842 in feinen Unterfugungen über 
bie chemiſche Claſſiſication der organiſchen Subftanzen*) den 
Rachweis zu. führen fuchte, das Gewicht der Heinften Theilchen 
— er nannte biefe Gewichte ganz allgemein Aequivalente — 
mehrerer Subftangen fei bisher, den für die Mehrzahl der or- 
ganifchen Verbindungen als die Gewichte biefer Theilhen aus: 
drüdend angenommenen Formeln gegenüber, irriger Weife um 
die Hälfte zu Hein angenommen worden. Don folden Ber- 
bindungen ausgehend, deren Formelgewichte in dem elaſtiſch— 
füfligen Zuſtand einen 4mal fo großen Raum erfüllen, als 
0=8 Gewichtsth. Sauerftoff, erörterte er, nd C=6, H= 0,5, 
N=7 für O=8 laſſend, daß bei den Zerjegungen berfelben 
immer durch 020* oder Multipla Hiervon ausgebrüdte Gewichts⸗ 
mengen Kohlenfäure, durch H4O® oder Multipla hiervon aus— 
gebrüdie Gewichtsmengen Wafler zur, Ausſcheidung Tommen, 
nicht aber durch CO? oder H°O, oder Multipla diefer Gewichte 
nach ungeraben Zahlen, ausgedrüdte Mengen. Er folgerte, daß 
das f. g. Aequivalent der Kohlenſäure richtiger durch O20%, 
das bes Waſſers durch HO? auszubrüden fei: durch Forınel- 
gewichte, welchen dieſelbe Raumerfüllung zufomme wie dem, da 
ſchon (für bie eben angegebene Bedeutung der Zeichen N und H) 





Journal für practice Chemie, Bd. XXVII, ©. 439. 
46* 





722 Heranbilbung der neueren Lehren über 


allgemein durch NMe ausgebrüdten Aequivalentgewichte bed 
Ammoniaks. Wo gegen Das, was Gerhardt als das Ri: 
tigere anſah, Wiberfprüche vorlagen, betrafen diefe die Zerfegung 
ober die Bildung folder Verbindungen, welche — wie z. B. 
der Kohlenfäure:, der Oraljäures, der gewöhnliche Aether, bad 
Aceton u. a — ſelbſt ſchon mit ben ihuen bisher beigelegien 
Formeln Ausnahmen von dem bezüglich der Raumerfüllung fonft 
als Regel Daſtehenden abgaben: bei dieſen Formelgewichten wur 
halb fo große Raumerfüllung zeigen, als fonft für die organifchen 
Verbindungen ftatt hat. Daß die Formeln jener Verbindungen 
ſelbſt zu verdoppeln feien, ſuchte Gerhardt jet zu zeigen und 
dafür aus dem Verhalten der für die Entſcheidung der Frage 
in Betracht zu ziehenden Körper — fo z. B., daß die Oraljäure 
und die Kohlenfäure ald zweibafifhe Säuren zu betrachten feien, 
das Aceton bei Einwirkung orybirender Agentien wieder Eifig- 
fäure gebe — Beweiſe beizubringen. Wie für die Kohlenfäure 
C:04, das Wafjer H+O? ergaben fid dann aud für die ver— 
ſchiedenen organischen Verbindungen — folge Körper, hob 
Gerhardt hervor, wie fie in Pflanzen aus Kohlenfäure und 
Waffer gebildet werden und aus melden Koblenfäure und 
Waffer wieder entjtehen Finnen — Formeln, in welden ber 
Koplenftoff durch C? oder Multipla davon, der Sauerſtoff 
durch O? ober Multipla davon ausgebrüdt war. In Beziehung 
darauf, daß bie durch H? ausgedrückte Menge Waflerftoff ala 
1 Xequivalent diefes Elementes betrachtet werde, glaubte Ger- 
hardt das Nequivalent des Kohlenftoffs als richtiger durch >, 
das des Sauerſtoffs durch O⸗ angegeben anjehen zu follen, und 
alle die Formeln von Verbindungen erklärte er darauf hin. für 
unrichtig, in melden die Anzahlen der darin enthaltenen durch C 
und dur O ausgedrückten Quantitäten Kohlenſtoff und Sauer 
ftoff nicht durch 2 tHeilbar feien. Wiederum daran erinnernd, 
daß das Wafjer, mweldes in feinem f. g. Aequivalent 4 Atome 
oder 2 Nequivalente Wajjerftoff enthalte, die hauptſächlichſie 
Subjtanz fei, die den zur Bildung ber ftistftofffreien Pflaugen- 
ftoffe nöthigen Waſſerſtoff liefere, behauptete er auch, dag in. 
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jever, das f. g. Aequivalent einer ſtickſtofffreien Verbindung 
richtig angebenden Formel die Anzahl der Wafjerftoff- Atome 
durch 4, die der Waiferftoff-Aequivalente dur 2 tHeilbar fein 
müfje (auf die Befprehung von Verbindungen, welde Chlor 
oder ein ähnliches Element enthalten, erklärte Gerhardt hier 
nit eingehen zu wollen); nur in den Yequivalentformeln fti- 
ſtoffhaltiger Subftanzen könne, da für das die Quelle des Stid- 
ſtoffs in den Pflanzen abgebenbe Ammoniak ſelbſt Dies der Fall 
fei, eine ungerade Anzahl von Wafferftoff-Aequivalenten ent 
halten fein. An feine Beſtimmung des Nequivalentes des 
Wafferd zu H:O* im Vergleiche zu der des ſ. g. Effigfäure- 
bybrates CH O8 knüpfte Gerhardt die Bemerkung an, daß 
das Iegtere nicht als OH«O®, HO, nicht ala wirklich Wafler 
enthaltend betrachtet werden kͤnne. Als Aequivalentformeln 
der bafifhen Metalloxyde nahm Gerhardt folde an, melde 
entfprechenb der des Waſſers auf O? 2Aeq. Anderes: Metall 
enthalten; als das Aequivalent eines Metalles betrachtete er 
die Meenge desſelben, welche bei der Salzbildung an bie Stelle 
von 1 Xeq. Wafferftoff, He in der Säure tritt, und das Aequi— 
valent des Wafferftoffs — 1 geſetzt das be3 Blei's demnach 
als durch Pb — 103,5, das des Calciums als durch Ca — 20 
u. ſ. m. ausgedrückt. Dieſen Aequivalentgewichten und den ſich 
an das des Waſſerſtoffs — 1 noch anſchließenden des Chlors 
— 35,5, des Stickſtoffs = 14 u. a. gegenüber ſei alſo das des 
Kohlenſtoffs doppelt fo groß als früher, nämlih = 12, das des 
Sauerftoffs gleichfalls doppelt fo groß als bisher, nämlih = 16 
zu fegen, und dieſe Verboppelung der bisher angenommenen 
Aequivalentgewichte auf für Schwefel, Selen, Chrom u. a. 
vorzunehmen. — Die f. g. Aequivalentgewichte, welche Ger- 
hardt hier als die im Vergleiche mit dem des Wafferftoffs rich⸗ 
tigeren dem Kohlenstoff, dem Sauerftoff, dem Schwefel und dem 
Selen zuerkannte, ftanden unter fih und zu dem des Waffer- 
ſtoffs genau in bemfelben Verhäftniß, wie bie biefen Elementen 
von Berzeltus beigelegten Atomgewichte (vgl. S. 422); Ger: 
hardt machte hieranf nicht aufmerkſam, obgleich er mandmal 
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(fo bezüglich der Zufammenfegung des Wafferd) davon ſprach, 
daß er das Aequivalentverhältnig ala auch das Atomverhältniß 
angebend betrachte, und fo konnte nach feiner Darftellung des 
Gegenstandes er als Neuerungen aud in einer Richtung an« 
ftrebend betrachtet werden, nad; welcher Hin Dies gar nicht der 
Tal war, mährend anbererfeits die von ihm als bie wahren 
Aequivalente der Elemente hingeftellten Gewichte keineswegs 
immer — fo 3. B. nicht bei Sauerftoff und Chlor — Mengen 
ausdrũckten, welche chemiſch-ãquivalent im eigentlichen und her- 
gebraten Sinne des Wortes find. Dadurch trat zurüd, was 
ex wirklich Neue geltend zu machen ſuchte: daß bei Beibehaltung 
der für die Metalle im Allgemeinen bisher angenommenen Aequi⸗ 
valentgewihte und der Gewichte, melde durch bie den meiften 
organifchen Verbindungen bisher beigelegten Formeln ausgebrüdt 
waren, bie ſ. g. Aequivalent- oder in Verbindung eingehenden 
Gewichte des Kohlenitoffs, des Sauerftoffs u. ſ. m. boppelt fo 
groß zu fegen feien, ala Dies bisher gefchehen war, daß matt, 
wie die Formeln bed Wafferd und ber Kohlenfäure, fo auch bie 
einer gemiffen Anzahl von Verbindungen bafür, daß fie biefe 
neuen Aequivalentgewichte des Kohlenftoffs, des Sauerſtoffs 
u. ſ. w. in ſich enthalten Fönnen, zu verboppeln habe — fo bie 
des Aethers, des Acetons, vieler Metalloryde u.a. —, und daß 
dann die Formeln flüchtiger Verbindungen (auf unorganiſcher, 
wie außer der des Waſſers und der Kohfenfäure die des Stid- 
oxyduls u. a.) allgemein folhe Gewichte repräfentiren, melde 
im Ga3= oder Dampfzuftand gleich große Räume erfüllen. 
Gerhardt Hatte hier — mies er auch barauf Hin, daß bie 
Formeln einzelner Verbindungen eine Vereinfahung dann er- 
halten, wenn man die von ihm boppelt fo groß ala früher an= 
genommenen ſ. g. Aequivalentgewichte einiger Elemente durch 
die hemifchen Zeichen der letzteren ausgebrüdt fein laſſe — doch 
den chemiſchen Zeichen für die Elemente die Gewichtsbedeutung 
gelaſſen, welche ihnen Berzelius beigelegt hatte: ſo wie S. 721 
erinnert H=05, O—6, O=8 u. ſ. w. geſezt, und Dem 
gemäß in dem oben erläuterten Sinne das ſ. g. Aequivaletit 
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bes Waſſerſtoffs durch H?, des Kohlenſtoffs durch Oꝛ, des 
Sauerſtoffs durch O⸗, der Kohlenſäure durch CO*, des Waſſers 
durch H⸗O⸗, des Bleioxyds durch Pb°O? u. ſ. w. ausgedrückt. 
Nameutlich für ſauerſtoffhaltige unorganiſche Verbindungen, de— 
ren hisher gebraͤuchliche Formeln O — 8 Gem.:Th. Sauerſtoff 
einſchloſſen, war ihm eine Verdoppelung dieſer Formeln als 
nothwendig erſchienen, waͤhrend die meiſten ber für ſauerſtoff- 
haltige organiſche Verbindungen angenommenen Formeln O? 
ober ein Multiplum davon enthielten. Dies veranlaßte Ger- 
hardt, ala er die Fortfegung ber jegt beſprochenen Unterfuch- 
ungen 1843 veröffentlichte *), zu der damals mehrfach bejpöttelten 
Aeuferung, man habe die Formeln der organifchen Chemie auf 
ein zweifach fo großes Gewicht Sauerftoff bezogen, als die ber 
ynorganifcen Chemie, dem organiſchen Sauerftoff ein doppelt 
fo großes Gewicht, beigelegt als dem unorganifhen. Der Ber- 
hoppelung der Formeln unorganifcher Verbindungen unter Be— 
laſſung der Formeln, wie ſie bisher den organiſchen Verbind- 
ungen im Allgemeinen beigelegt worden waren, zog aber jeßt 
Gerhardt bie Halbirung der legteren Formeln, um fie mit ben 
erſteren vergleichbar zu machen, vor. Für H= 1G.-Th. Waſſer⸗ 
ſtoff, C1 = 35,5 G.-Th. Chlor, N = 14 G.-Th. Stickſtoff ließ er 
jet durch C 12 G.-Th. Kohlenftoff, durch O 16 G.-Th. Sauer- 
ftoff, durch 8 32 G.-Th. Schwefel ausgedrückt fein; die Formel 
der Kohlenfäure wurde jegt CO®, bie des Waſſers H2O, bie 
des Bleioxyds Pb?O, die des Silberoxyds Ag°O, die bes Wein- 
geiftes O®H°O, die des chloreſſigſauren Silbers C?O13AgO?, die 
des neutralen meinfauren Kali’3 O*H+K 30° u. ſ. w. Die Größe 
des von H= 1 G.:Th. Wafferftoffgas eingenonmenen Raumes 
= 1Vol gefegt, erfüllten die durch die Formeln flüchtiger Ver- 
bindungen angegebenen Gewichte ber Iegteren im elaftifh-flüffigen 
Zuftande durchgängig 2 Volume; fo, daß Died zutreffe, habe 
mon überhaupt dieFormeln flüchtiger Verbindungen anzunehmen. 





+ *) Aus ber Roruo ncientifique et industrielle, Mars 1843 in bem 
Journ. f. pract. Chemie, Vd. XXX, ©. 1. 
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Für bie Verbindungen gasfdrmiger Elemente, namentlid bie 
bes Waſſerſtoffs und des Sauerftoffs zu Waſſer, hatte-Gerw 
hardt ſchon vorher darauf aufmerkſam gemadt, daß bei. Weis 
legung ber von ihm für dieſe Elemente als richtig betrachteten 
Aequivalentgewichte an biefe daB Verhaͤltniß ber Zufammen ⸗ 
fegung der Verbindung nad; Aequivalenten zugleid das nad 
Volumen der Beſtandtheile ſei; jetzt Hob er noch befliummter 
hervor, daß bei Waſſerſtoff, Chlor, Brom, Job, Stickſtoff und 
Sauerſtoff die fpec. Gewichte ver Gafe ober Dämpfe im Ber 
hältniffe der von ihm diefen Elementen beigelegten ſ. g. Acquii⸗ 
valentgewichte jtehen und daß er für folde Körper Aequivalente, 
Atome und Volume als Dasſelbe bebeutend betrachte. Aber 
wenn Gerhardt fi dann auch noch ganz allgemein dahin 
ausſprach, daß biefe drei Ausbrüde ſynonyme feien, fo Lonnte 
Die doch nur für Vergleigung von unzerlegbaren Subftengen 
unter einander oder von Verbindungen unter einanber gekten; 
denn bie f. g. Aequivalente der erfieren nahmen im Gas⸗ cher 
Dampfzuftand einen nur halb fo großen Raum ein, als bie ber 
letzteren. 

Andere kleinſte Theilchen ber Körper als bie, für welche ex 
die Ermittelung der |. g. Aequivalentgewichte verſuchte, z0g ba 
Gerhardt no nit in Betracht. Auch nod wicht im feinem, 
1844 und 1845 veröffentlichten Préeis de chimie organigus, 
in welchem er bie ſ. g. Aequivalentgewichte ver Elemente je wie 
er jie durch die vorhergehenden Unterfugungen *) feſtgeſtellt zu 
haben glaubte, und bie Schreibart der Formeln, melde jo eben 
beſprochen wurde, in Anwendung bradite. — Weiter aber ging; 
jetzt Laurent in einer Abhandlung über bie ftifoffkattigen 
Körper, welche ihren allgemeinften Mefultaten nach 1845 ), 
ausführlich 1846 ***) befannt wurde. Verſchiedene Gewichte fick 


*) Diefe legte Gerhardt 1848 auch in ben Annales de chim. et 
de phys., 3. s6rie, T. VL, p. 199, T. VIII, p. 238 bar. 

#*) Comptes rondus de 1’Aoad. den a0, T. XX, p BERN". " 

**®) Annales de ohim. et de phys, 8. wir, T. WEIL p vct 
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Ber in den einzelnen Abſchnitten feiner Darlegung Laurent 
noch durch dieſelben Zeichen für Elemente ala Atomgemichte der 
Iegteren auögebräct fein, und verſchiedene Formeln — einfachere 
ober verboppelie findet man Dem entipredhend da für die⸗ 
felben Verbindungen geſchrieben; in ber Schreibart Gerhardt's, 
welcher Laurent felbft ben Vorzug gab, und für fie bie vom 
dem Erfteren den Elementen beigelegten ſ. g. Aequivalentgemichte, 
wie fie in dem zunächſt Vorhergehenden bie chemiſchen Zeichen 
beseuten, zu Grunde legenb gebe ich hier den Inhalt diefer Ab⸗ 
handlung Laurent’s an. Was Gerhardt Xequivalente der 
Elemente geuaunt Hatte, bezeichnete Laurent als Atome. Ger- 
harbt’3 Behauptung (vgl.S. 722f.), daß in ven richtigen For- 
mein waſſerſtoffhaltiger Verbindungen bie Anzahl der Xequi- 
valente Waſſerſtoff immer eine gerabe fei, erweiterte Qaurent 
tabie; daß Dasſelbe niht nur, wenn Wafjerftoff durch ſub⸗ 
flitwigende Elemente wie Ehlor u. ſ. w. oder in Salzen durch 
Metalle. erjegt fei, für die Summe der Atome des Waſſerſtoffs 
und ber ihn vertretenden Elemente für ſtickſtofffreie Verbind⸗ 
ungen gelte, fondern aud für Verbindungen, melde Stickſtoff 
ober einen biefem analog functionivenben einfachen Körper ent 
halten, wenn man bie Atome diefer und ber vorgenannten Eles 
mente zuſammenrechne; zunächſt für organifche Subftanzen, aber 
unter Zuziehung auch unorganischer fticjtoffhaltiger Verbind⸗ 
ungen bei der Herzählung von Belegen für feine Behauptung, 
fellte Laurent den Sag auf, daß in jeber Verbindung bie 
Sutume der Atome bed Wafjerftoffs, des Stickſtoffs, des Phos- 
phors, des Arſens, der Metalle und ber ſ. g. halogenen Körper 
(bed CEhlors u. a.) eine gerade Zahl fein müffe, und als un- 
richtige Formeln beurtheilte er alle die, für melde Dies nicht 
zatrifft. Deutliher noch, als Dies bei der erften Aufitellung 
des ſ. g. Geſetzes der paaren Atomzahlen durch Gerhardt 
(ogl.S. 722 f.) zu erſehen geweſen war, trat jetzt hervor, daß 
dieſes Geſetz etwas Anderes enthalte, als was in Berzel ius' 
Auffaſſung gelegen hatte, gewiſſe Elemente: Waſſerſtoff, Chlor, 
Stickſoff z. B./ gehen im Allgemeinen nur nad) Doppelatomen 
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in Verbindungen ein; nad biefer Auffaffung war bei Erjegung 
von Wafferftoff durch Chlor in dem kleinſten Theilchen einer 
Verbindung nur das Eintreten von Ol? 0. El an die ‚Stelle 
von H? o. # ober überhaupt eine Auswechſelung im Verhält- 
niſſe gerader Atom:Anzahlen zu erwarten, während mit jehem. 
Geſetze auch die Auswechſelbarkeit im Verkältniffe ungerader 
Atom-Anzahlen in Einflang ftand. — Aber während Gerhardt 
für die Ermittelung der wahren f. g. Aequivalente wefentlih 
zufammengefegte Körper in Betracht gezogen und für biefe 
durchzuführen geſucht Hatte, daß die als richtige anzunehmenben 
Formeln derſelben Gewichte vepräfentiven müſſen, welde im 
Gas- oder Dampfzuftand gleih große Räume erfüllen, dehnte 
Laurent diefe Betragtung aud auf folde zufammengefegte 
Körper, welche ih wie ungeriegbare verhalten, und ſelbſt auf, 
Tegtere aus. Er 506 hervor, daß man. buch die chemiſchen 
Formeln nit die abjoluten Anzahlen ber zu je einem. Moalecul 
vereinigten elementaren Atome — da traten die Begriffe Mos 
lecul und Atom wieder als deutlichſt unterfdiedene hervor — 
angeben fönne, wohl aber das Verhältniß der Anzahlen von 
Atomen eines Elementes, elementaver Atome überhaupt, welche 
zu ben Molecülen verſchiedener Verbindungen zufammengefügt. 
find: daß nur in diefem Sinne, wenn z. B. bezogen auf bie 
Angabe HNO> für das Molecul der Salpeterfäure, die An— 
gabe HOl für das der Chlorwaſſerſtoffſäure, CHN für das 
der Cyanmafjerftoffiäure u. ſ. w. etwas wirklich Ermittelbaves 
enthalte. Aber daun fei auch das Molecul des freien Cyans 
durch OMa, das des freien Chlors durch C1?, das des freien. 
Wafferftoff3 durch H?, das des freien Sauerftoffs durch Oz aus- 
zubrüden: durch Formeln, melde für Stickſtoff, Waflerftoff.u. |. w. 
mit dem |. g. Geſetz der paaren Atomzablen in Einklang ftehen. 
und Gewichte ausbrüden, bie denſelben Raum erfüllen mie bie 
Mofeculargewichte der vorgenannten und anderer Verbindungen; 
daß wirklich einem Molecul eines ber genannten (lemenie, 
ſpeciell dem des Chlors bie Hier-angegebene „Aufaumenjegung 
zukomme, gehe daraus hervor, daß in allen Fällen, im welchen 
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Glor auf eine organifche Subftanz einwirkt, durch CI? oder 
Multipla hierven, niemals aber durch Ol oder Multipla hier- 
von nach ungeraden Zahlen ausgedrüdte Mengen Chlor zur 
Einwirkung kommen. Allgemein Habe man den verfchiedenen 
Körpern, den zufammengefegten und ben nnzerlegbaren, für 
den Zuftand, in dem fie für ſich darſtellbar find, Formeln beis 
zulegen, welche gleicher Raumerfüllung entſprechen: dem von H? 
erfüllten Bolum, wenn man Bruchtheile (daß weniger Waſſer⸗ 
ftoff, Chlor n. a., als die Zeigen H, Cl u. a. außbrüden, in 
einer Formel anzugeben fei) vermeiden wolle; bie dieſen Formeln 
entfprechenden Gewichte geben die Moleculargemichte der Körper, 
Unter dem Molecul eines Elementes verftehe er, fagte Laurent, 
die Meinfte Menge desfelben, welche man anmenben müffe, um 
eine Berbindung zu bewirken, während bie Atome, mit den von 
Gerhardt angenommenen Gewichten berfelben, die kleinſten 
Gewichtsmengen der Elemente repräfentiren, melde in einer 
Verbindung eriftiren Lönnen. Jedes Molecul eines Elementes 
beftehe aus mindeſtens 2 Atomen, laſſe fi ala 2 Atome ent- 
haltend betrachten ‚und koͤnne ſich in biefe bei dem Eingehen in 
Berbindungen fpalten; mit Ampore nehme er an, daß bei der 
Vereinigung des Chlors mit dem Wafferftoff wechſelſeitige Zer- 
ſetzung der Molechle dieſer Körper ſtatthabe. Zwei große 
Elafjen von Elementen unterfied hier Laurent: bie ala 
Monaſide bezeichneten (mohin u. a. der Sauerftoff gehöre), von 
melden ein einzelnes Atom in Verbindungen eingehen könne, 
und bie ald Dyodide benannten (unter biefen feien u.a. Waſſer⸗ 
stoff, Chlor, Stickſtoff), von welchen jedes Atom nur zufammen 
mit einem beöfelben ober doch eines zu derſelben Claſſe gehörigen 
Elementes in Verbindungen einzugehen vermoͤge; Letzteres bezog 
ſich darauf, daß in Verbindungen bie Summe ber Atome ber 
Dyodide immer eine gerade Zahl fel. Beiläuflg nur mag hier 
bemerkt werben, daß für einzelne Dyodide, namentlich für Me— 
talle, Kaurent die durch die Atomgewichte außsgedrücten Wengen 
als noch weiter theilbar betrachtete, ſo daß Bruchtheile ver Atom⸗ 
geiwichte mehrerer Metalle zufammen fo, wie fonft eine ganze 
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Anzahl Atomgewihte Eines Metolles, einen Beftanbthell einer 
Verbindung abgeben Fönnen; und ebenfo nur in Vorbeigehen, 
daß er die Eriftenz von Verbindungen nicht umbeadptet ließ, 
deren Moleculargemiht — mie z. B. das des Salmiats NH:OI 
— einen doppelt fo großen Raum erfüllt, als der durch die 
Moleculargervichte anderer Verbindungen erfüllte ift, und daß 
er hier eine Theilung eines Moleculs einer folden Verbindung 
in zwei bei dem Uebergang in ben elaftifch-fläffigen Zuftand 
annahm. Wichtiger ift und bei diefer Beſprechung ber Anſichten, 
melde Laurent damals barlegte, wie er über bie Beziehungen 
der Nequivalenigewichte zu den Molecular» und Atomgewichten 
der Körper urtheilte. Für die Säuren zunächſt, deren Aequui- 
valentgewichte durch die zurfteutralifation ber naͤmlichen Marge, 
1 Aeq. Kali nötigen Mengen gegeben feien, Habe man zu be⸗ 
achten, daß das Verhaͤltuiß der Aeq.⸗Gewichte keineswegs noth⸗ 
wendig das der Moleculargewichte ausdrücke, fonbern letzteres 
in anderer Weiſe feſtzuſtellen ſei; wir verfolgen hier nicht in 
Einzelnheiten, wie Laurent Dies für verſchiedenbaſiſche Säuren 
eroͤrterte, wie er Gründe dafür beibrachte, daß verſchiebene bis- 
her als einbaſiſche augeſehene Säuren als mehrbaſiſche zu be 
traten feien, und die Kennzeichen ver letzteren vervollſtäͤndigte 
und in allgemeinerer Weife zufammenftellte Was daS Aequi- 
valenzverhältuiß für Elemente betrifft, fo geſtand Laurent die 
Beitimmbarkeit deöfelben nur für den Tall zu, daß ein Element 
an die Stelle eines anderen in einer Verbindung unter Hernot- 
bringung einer, ber erfteren ganz analogen Werbindung treten 
Tann; für Chlor und Brom z. B., ober für Waſſerſtoff und 
Chlor danach, daß bei Subftitution des erfteren in organtſchen 
Verbindungen eine ber urfprüngligen noch ganz anuloge Sub» 
ftanz entfteht; aber aus dem Verhältnig ber Mengen Chlor 
und Sauerftoff, welde fi) mit verfelben Quantitaͤt Kaltum zu 
Chlortalium und Kali vereinigen, laſſe fi bei der Unaͤhnlichtelt 
diefer Verbindungen Nichts bezüglich einer Aequivalenz der er⸗ 
fteren Elemente ſchließen, und eine bahin zielende Schlußfdlgeruug 
fei, wenn man unähnlige Verbiubungen ihr zu Grunde Iege, 
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um fo unſicherer, da man ja dann unter den verſchiedenen Ber: 
bindungen eines Elemente mit einem zweiten eine ober bie 
andere der Verbindung des erften Elementes mit einem britten 
vergleichen koͤnne. 


Was Gerhardt und Laurent darüber dargelegt 
hatten, wie bie ben verjdiebenen Verbindungen zukommenden 
Formeln, ald den Ausdruck der Zufammenfegung und der Ges 
wichte der Heinften Theilhen derfelben gebend, richtig zu er- 
mitteln und anzunehmen fein, mas fie in Beziehung darauf 
behauptet hatten, daß dieſe Gewichte bei unzerſetzt⸗verflüchtig⸗ 
baren Körpern gleicher Raumerfüllung für ben Gas- ober 
Dampfzuftand entipredien, und daß die Summe ber Wafferftoff-, 
Chlor⸗, Stiejtoffatome u. |. w. immer durch 2 theilbar fein 
müfje, — alles Dies fand zunächft bei ven Chemikern ebenfo- 
wenig Eingang. ald bie von Gerhardt gegebenen, von Lau— 
rent aboptirten Atomgewichte für die verfdiebenen Elemente, 
Noch behielten weitaus bie Meiften ben Atomgemwichten der Me- 
tale gegenüber, wie dieſe Berzelius in Beziehung auf O=8 
beftimmt hatte, dieſes Atomgewicht für ben Eauerftofl, 8=16 
für den Schwefel, ©=6 für den Kohlenftoff, H==0,5 ober 
B=1 für den Waſſerſtoff, C1=17,75 oder 61 35,5 für 
das Chlor u. f; w. bei, nur darin unter einander verſchiedener 
Meinung, daß bie Einen geradezu diejenigen Deengen Waſſer— 
ftoff (1), Ehlor (355) u. f. w. ala Ein Atomgewicht biefer 
Elemente ausdrückend betrachteten, welche Berzelins noch als 
die Gewichte zweier Atome je eines Elementes anſah, die aber, 
wie zugeſtanden wurde, im Allgemeinen nur zuſammenwirkend 
fo, wie ſonſt 1 Atom eines Elementes, in Betracht zu ziehen 
feien, Wie vortheithaft and 2. Gmelin über Laurent’s 
und Gerhardt's Auſichten urtheilte: dagegen, bie f. g. 
Aequivalentgeitichte des Letzteren als bie Atomgewichte der 
Elemente- und bamit die neue Chreibart der Formeln für bie 
verfchiedesien- Berbinbungen anzemehmen, ſchienen ihn doch 1847, 
als er:bie Beröffentlihung des die organiſche Chemie enthalten- 
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den Teiles feines Handbuches begann, gewichtige Gründe zu 
ſprechen, und er blieb bei ber älteren Ausdrucksweiſe. Ger: 
Hardt felbft glaubte in feinem, von 1853 an veröffentlidten 
Trait& de chimie organique fi) ber legteren: der Echreibart 
der Formeln unter Zugrundelegung der Berzekius’fchen 
Atomgewichte für die Elemente bedienen zu follen, al ber 
gebräuglicheren, wenn aud mit ber Vorerinuerung, daß er 
Dies thue um beffer erfehen zu laffen, wie irrational ber Ge— 
brauch diefer Formeln fei, und daß er ber Zeit e8 überlaffen 
wolle, eine Reform als berechtigt daſtehen zu laſſen, welche non 
ben Chemikern nod nit allgemein aboptirt fei; und erſt in 
dem legten, 1856 veröffentlichten Bande dieſes Werkes nahm 
Gerhardt für die Darlegung allgemeinerer Betrachtungen, 
um feine Gedanken beffer verdeutlichen zu önnen, bie. Benug- 
ung ber von ihm als die richtigeren abgeleiteten Atomgemichte 
der Elemente, der als bie befjere ſchon früher empfohlenen 
Schreibart der Formeln für Verbindungen wieber auf. — Die 
Beibehaltung ber älteren Atomgemigte: O6, OB für H 
o. #=1, unter Ablehnung ber von Gerhardt und Lau» 
rent als die richtigeren angejehenen (C=12, O—16 für 
H=1), ließ das ſ. g. Geſetz ber paaren Atomzahlen, welches 
von Gerhardt und Laurent für bie, in ben Formeln van 
Verbindungen vorfommenden Anzahlen von Atomen des Waſſer⸗ 
ſtoffs, des Stieftoffs und ber dieſe Elemente vertretenden 
Körper aufgeftellt worden war, auch auf Kohlenftoff. und 
Sauerftoff außgebehnt fein; bad wurde ed von ben Anhängern 
der älteren Auſichten und felbft Solgen, welche die neuen Vor⸗ 
ſtellungen nicht ſchlechthin verwarfen aber dad nad ihrem Ur- 
theil darin Beachtenswerthe mit bem Hergebrachten in eime 
gewiffe Auögleihung bringen zu können meinten, als eine wir 
bei den organischen Verbindungen unb da nicht ohne Ausnahmen 
ſich zeigeude Regelmäßigkeit beräidfidtigt. Daß in den richtigen 
Formeln weitaus ber meiften organiſchen Verbindungen die 
Auzahl der Kohlenſtoff⸗ und bie der Sauerftoffatgme eine gerade 
fei, daß Daſſelbe auch für die Atome des Waflerftoffs, des 
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Stickſtoffs und ber diefe Elemente vertretenden Körper ber Fall 
fei, wurde anerfannt, aber Ausnahmen wurden als doc) ftatt- 
habend ftatairt: wie folde ohnehin als bei unorganifchen Ver: 
Bindungen — dem Waffer mit ber ihm noch beigelegten Formel 
HO, ber Schweieljäure mit der Formel BO®, der Kohlenfäure 
mit der Formel CO* und den Salzen berfelben u. a — häufig 
vortommend angefehen wurden, ſchienen auch einzelne organiſche 
Verbindungen jener Regelmäßigkeit nicht zu unterftehen und 
wurden fie ald Ausnahmen von berfelben abgebend betrachtet. 
Und ebenfo wurde nicht anerkannt, daß alle richtigen Formeln 
der Verbindungen ſolche Gewichtsmengen berfelben auszubrüden 
haben, welche im Gas: ‚oder Dampfzufiand benjelben Raum 
erfüllen; ..für bie Verbindungen ber unorganiſchen Chemie hielt 
man · immer noch davan feft,-baf die ihnen beigelegten Formeln 
wichtige fein Birnen, wenn auch bie durch dieſelben repräfentirten 
Gewichte nicht durchweg gleiche fondern nur in einfachen Ver- 
Hältnifjen Hehende Räume einnehmen, und wenn für weitaus 
die meiſten organiſchen Verbindungen, deren fpecififches Gewicht 
für ben Gas: ober Dampfzuftand beftimmbar war, den durch 
‘vie bamals bereits für fle angenommenen Formeln ausgedrückten 
Geivichten gleiche Raumerfüllung zulam und Dies als das in 
ber Segel Statthabende hervorgehoben wurde, fo glaubte man 
doch auch einigen Hierhergehörigen Subſtanzen Formeln als 
vichtige 'zufchreiben zu müffen, bie Hiermit nit in Einklang 
ſtanden fordern Die einer andern, namentli einer nur halb 
fü größen Raumerfüllung entſprachen. — Wasan Wibderſprüchen 
gegen bie von Gerhardt und Laurent vertretene Betracht: 
wügsweife und an ſcheinbarer DVerehtigung zum Wiberftande 
gegen . bie allgemeinere Annahme derfelben nach diefen ver- 
jchiedenen Richtungen vorlag, fiel theilweiſe zufammen und fand 
bann gemeinfam Erledigung. 

Unter den organiſchen Verbindungen, welchen zus Zeit der 
Aufftellung ver von Gerhardt und Laurent für wahr ge: 
haltenen Gefehe Formeln ‚beigelegt wurden, die biejen Geſetzen 
angegen waren,. ließ Ein Theil erperimentale Prüfung zu, ob 
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diefe Formeln richtige feien oder nit, ob jene Gefege in ber 
That allgemeine Gültigkeit haben ober dieſe ihnen abzuſprechen 
fei. Bei diefen Verbindungen Tonnte bie Analyfe darüber ent- 
ſcheiden, ob wirklich auf die durch die Formel ausgedrückte 
Kohlenftoffmenge eine ungerade Anzahl von Waflerftoffatomen, 
eine ungerade Anzahl von Wafferftoff: und Stidftoffatomen 
zufammengenommen komme, ober nit; die zureichend genaue 
Unterfugung der Subftanzen, welde aus ber Vereinigung einer 
Verbindung mit anderen, 3. B. unorganifchen Körpern reſultiren, 
Tonnte endgültigen Aufſchluß darüber geben, ob in der Formel 
jener Verbindung eine gemiffe Zahl von Kohlenſtoff- oder 
Sauerftoffatomen ober eine etwas andere enthalten fe. Die 
Butterfäure (das |. g. Hybrat) z. B. mit ber ihr noch 1842 
zugejäjriebenen Formel CH?O+ widerſprach dem in demfelben 
Zahr für die Anzahl Wafferftoffatome in fticftofffreien Sub: 
ftanzen von Gerhardt (vgl. S. 722 f.) Behaupteten, das Gly⸗ 
cocoll mit der ihm 1838 gegebenen Formel CCHN:O7, das 
Chinon mit der ihm 1844 beigelegten Formel CH0° u. a. 
den bezüglid der wahren Atomgewichte des Koblenftoffs und 
des Sauerftoffs, bezüglich de3 Gefeges der paaren Atomzahlen 
von Gerhardt und Laurent aufgeftellten Anfihten; aber 
neue Unterſuchungen ergaben, baß biefe Verbindungen bie 
Elemente in anderen Gewictsverhältniffen enthalten, ala vor- 
her für fie angenommen war: in Gewichtsverhältniſſen, welche 
der Yutterfäure (1843) bie Formel CCH°O%, dem Glycocoll die 
(ion 1845 vermuthete, von 1846 am beftätigte) Formel 
CH SNO%, dem Ehinon (1845) die Formel Cr40% zumeifen 
ließen. Die beritigten Formeln ftimmten zu Gerharbt’s 
und Laurent’3 Gefegen, und für die Berichtigung bisher an- 
genommener Formeln, dafür wie bereit? vorliegende aber zu 
zweifelhaften Refultaten führende Analyfen am Rictigften zu 
deuten feien, bot die Kenntniß jener Gefege felbft den genannten 
Forſchern Anhaltspunkte; und Dem, wie fi in folder Weife 
Abänderungen bisher für zuläfjig erachteter Formeln ale not 
wendige vermuthen liegen, gejellte ſich auch nod bie Berüd- 
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fichtigung Hinzu, ob eine Verbindung nad ihrem ganzen Vers 
halten als wahrſcheinlich mit anderen Verbindungen von fiherer 
feitgeftellten Formeln homolog zu betraditen fei. 

Für viele Verbindungen, deren biöherige Formeln mit den 
Anfihten Gerhardt's und Laurent’3 nit in Einklang 
fanden, ergab ſich diefer durch die Berichtigung der Formeln 
in dem. Sinne, daß bamit zugleich erfannt wurbe, biefe Ver- 
‚bindungen enthalten bie Elemente in anderen Gewichtöverhältniffen, 
als man vorher geglaubt hatte. Aber für andere Verbindungen 
ftanden die bereit? ermittelten Verhäftniffe, nach melden bie 
Elemente fich zu ihnen vereinigt finden, außer allem Zweifel, 
:und die Formeln, melde man biefen Verbindungen beigelegt 
Zatle und gewoͤhnlich noch beilegte, ftanden doch mit Gerhard t's 
amd Laurent's Anfichten in Wiberfprad. So namentlich bei 
Wnorgantfchen Verbindungen: bet bem Waffer mit ber Formel 
#0, der Koblenfäure mit der Formel CO®, der Schwefeljäure 
mit her formel BO, dem ſ. g. Schwefelfäurehybrat mit der 
Formel: 80°,HO o. SHO%, den Salzen ber beiben Ießteren 
Säuren und ‚vielen anberen zufammengefegten Körpern der 
-Mineralchemie; fo aber auch bei organiſchen Berbindungen. 
Noch urtheilten z. B., anderer Beifpiele nicht zu gedenken, faft 
alle Egemiter, der Oralfäure komme bem Aequivalentgewichte 
herjelben entſprechend die Formel Oꝛoꝛ HO⸗OHo zu; noch 
glaubten Viele, die einfachere Erklärung der Ummandlung der 
Sfigfänre CH4O* zu’ Aceton ſpreche dafür, daß bie Formel 
des letzteren richtig CH O zu fehreiben fei; noch hielten die 
Meiften in dem Sintte ber Aethyltheorie, in welchem biefe vor- 
zugsweiſe Eingang gefunden Hatte (vgl. S.571 ff.), daran feft, 
dem Alkohol CAH°O? gegenüber fei für den aus bemfelben ent 
Mehenden gewöhnlichen Aether bie Formel CHSO als bie richtige 
mzunehmen. Bezüglich folder Verbindungen, melde mit ben 
für‘ fie allgemeiner angenommenen Formeln Ausnahmen von 
dem: Gefege der paaren Atomzahlen abgaben und wenn flüchtig 
gleichzeitig davon, daß den durch die richtigen Formeln auß- 
gearfiätten: Gerichten der verſchledenen Verbindungen im Gas— 
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ober Dampfzuftand gleich große Raumerfüllung zutomme, hatten 
Gerhardt und Laurent behauptet, jene Formeln und damit 
die den Meinften Theilchen der betreffenden Körper beizulegenden 
Gewichte feien zu verboppeln, und nad der einen wie nad) der 
anderen Richtung Hin feien dann bie ſcheinbaren Ausnahmen 
befeitigt. Diefe Behauptung fand damals wenig Beifall, viel 
Beitreitung. Weberwiegend war die Auffafjung, daß die Ber- 
doppelung folder Formeln nur deßhalb vorgefjlagen werde, 
um den Widerſpruch gegen bie von ben Neuerern aufgeftellten 
aber nicht anders aufrecht zu haltenden und nicht genügend zu 
begründenden Anſichten Hinwegzuräumen; nicht gemürbigt 
wurde, was Gerhardt fon 1842 (vgl. ©. 722) als für die 
Ermittelung ber Formeln und der ſ. g. Nequivalente des Waſſers 
und der Kohlenſäure in Betracht zu ziehend, mas er da ſchon 
vom chemiſchen Geſichtspunkt aus für bie Verboppelung der 
Tormel des Acetons, mas er und Laurent bafür, daß bie 
Kodlenfäure, die Echmefelfäure, die Oralfäure zweibaſiſche 
Säuren feien, vorgebracht hatten. Durchſchlagend dafür, daß 
das lange nit Anerkannie doch endlich zur Geltung Fam, war 
der Nachweis, daß bie Formel des Aethers, fo wie man fie im 
Vergleiche zu der des Alkohols bisher faft allgemein als bie 
richtige betrachtet hatte, in ber That zu verdoppeln fei. 

Ich habe ſchon früher darüber berichtet, wie weittragende 
Vorftellungen über die Conftitution ber organifchen Subftanzen 
fi an die Betrachtung gerade dieſer beiden Körper: des Aethers 
und des Alkohols geknüpft Hatten; namentlich S.570 ff. darüber, 
wie 1833 von Berzelius die Anficht, der Aether fei bie 
Sauerftoffverbindung eines zufammengefegten Radicals, mie 
donn 1834 von Liebig in etwas anderer Deutung ber Eon- 
ftitution des Aethers bie Anfiht, daß er das Oryb eines foldhen 
Radicals und der Alkohol das Hydrat dieſes Oxydes fei, in 
die Chemie gebracht wurde. Liebig betrachtete den Aether ala 
aus 1 At. des Radical Aethyl CH> und 1 At. Sauerftoff 
beftehend; Berzelius hatte ihn ala aus 2Nt. des Radicals 
CB: (H=05 für C= 6 und O=8) und 1 At. Sauerftoff 
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zufammengefegt betrachtet und hielt damals und fpäter an biefer 
Meinung wie aud daran feit, der Alkohol ſei O2HO, das 
Oryb eines befonderen Radicals, nicht Aethyloxydhydrat 
(CH) 0,HO im Einne Liebig’3. Berzelius' Auffafjung, 
daß der Aether und der Alkohol verſchiedene Radicale enthalten, 
lag wohl zunädjft die damals von ihm gehegte Ueberzeugung 
zu Grunde, man Habe folhen Verbindungen die einfachiten 
Formeln zu geben, durch welde fi ihre Zufammenfegung aus- 
drüden Laffe, und dann in dieſen dad mit Sauerftoff Vereinigte 
al3 Radical zu betrachten. Aber aud nah dem Verhalten 
beider Subftanzen glaubte er Gründe für feine Betrachtungs— 
weiſe und gegen bie Liebig’3 beibringen zu Lönnen: ſchon 
1835 den gegen Liebig’ Anfict ſpäter jo oft wiederholten 
Einwurf, daß der Alkohol, wäre er wirklich ein Hybrat, bei 
der Einwirkung ſolcher Subftanzen wie z. B. mwafferfreier Kalt 
unter Abgabe von Waffer zu Aether werben müßte. Aus ber 
Vergleihung der Dampfdihten von Verbindungen mit benen 
der in ihnen angenommenen Beſtandtheile glaubte er 1837 
Beftätigung dafür ableiten zu Tönen, daß der Aether fo, mie 
er es früher behauptet Hatte, aus einem Doppelatom Radical 
und 1 At. Sauerftoff beftehe; erinnert aud Dies wieder an 
neuere Vorftellungen, wie ja au) die von Berzelius damals 
für Alkohol und für Aether geſchriebenen empiriigen Formeln 
C+H°O und C2HsO mit den jet gebrauchten übereinfommen, 
fo dürfen mir doc nicht vergefien, daß die zwei Atome Radical, 
die er im Aether annahm, anderer Art waren ald das in dem 
Altohol angenommene Radicalatom. — Liebig’3 Anficht mar 
damals, war in ben zuuächſt folgenden Jahren die vorzugs- 
weife verbreitete; nad ihr wie nad) der voraußgegangenen, 
damals auch nod von Einzelnen beibehaltenen ſ. g. Aetherintheorie 
(vgl. ©. 553) wurde die Bildung des Aethers aus Alkohol in 
der Art betrachtet, daß Ein Eleinftes Theilchen des letzteren Ein 
Heinftes Theilden des eriteren gebe. Als Gerhardt 1842 
auf Berzelius’ Vorftellung infofern zurückkam, daß aud er 
da die Nothwendigkeit, die Formel des Aethers der des Alto: 
47 
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hols gegenüber zu verdoppeln, und die Bildung von 1 Aeq. 
Aether auß 2 Aeq. Alkohol behauptete, Tonnte er für dieſe Be- 
hauptung allerdings feine Gründe anführen, die dem chemiſchen 
Verhalten des erfteren Körpers oder dem bei der Eniftehung 
bejfelben zu Beobadhtenden entnommen gemwejen wären. Die 
entgegenftehenbe ältere Anficht blieb noch die im Allgemeinen 
angenommene, aud noch nachdem in ber Weiterführung der 
damals bereitö begonnenen Unterſuchungen über bie Beziehungen 
zwiſchen der Zufammenfegung und dem Siedepunkt bei hemi- 
ſchen Verbindungen Schröder 1844 aus ber annähernden 
Gleichheit der Siedepunkts Differenzen gefeloffen Hatte, der 
Aether entjtehe aus dem Alkohol eben jo wie fonft f. g. zu- 
fanmengefegte (Aethyl-) Aetherarten aus den entſprechenden 
Säurehydraten. Noch 1848 glaubte 2. Gmelin bem Aether 
die Formel CH50 (H=1, C=6, O=8; ‘die des Alkohols 
C+H°0? geſchrieben) belaffen zu follen. Die bis dahin unent- 
ſchiedene Frage über die wahre Molecularformel des Wethers 
entſchieden 1850 die Nefultate, melde Williamfon bei 
Verſuchen über die Einwirkung der Jobverbindung des in 
einem Alkohol anzunehmenden Radicals auf die von einem 
anderen Alkohol fi ableitende Kaliumverbindung erhielt; 
was bei der Darftellung eines Aethers aus Einem der bisher 
befannt gewordenen Alkohole zweifelhaft geblieben war: ob zu 
der Bildung von 1 MoL de erfteren 1 ober 2 Mol. des letz⸗ 
teren beitragen, war es nicht mehr, als Williamfon von 
zwei verſchiedenen Alkoholen ausgehend Verbindungen kennen 
lehrte, die fih dem gemöhnlichen Aether und den anderen ſ. g. 
einfachen Aetherarten ganz an die Seite, mit ihnen in Eine 
Reihe ftellen und doch unzweifelhaft Reſte des einen und des 
anderen Alkohols enthalten, oder deren Molecul zu bilden zwei 
Molecũle Alkohol: je eines von jedem der beiden angewenbeten 
Alkohole in Wechſelwirkung getreten fein müflen. Auf weitere 
Einzelheiten des Williamfon’shen Verfahrens zur Hervor- 
bringung folder Verbindungen, f. g. gemifchter Aether, und 
darauf, wie ſich fofort die Erfenntniß anſchloß, daß diefelben 


bie chemiſche Eonftitution ber Körper. 739 


ſich auch noch in anderer Weife bilden können, brauche ih Hier 
nicht einzugehen; auch nicht auf Angaben darüber, mie der 
Verſuch mißlang, jetzt noch die f. g. einfachen Aether mit den 
vorher ihnen beigelegten Formeln als einfachere, die ſ. g. ge— 
miſchten Aether als durch Vereinigung der erfteren unter 
einander entftehende complieirtere Verbindungen zu betrachten. 
Aber daran ift hier zu erinuern, daß das in Williamfon’s 
Unterfudung zu Anwendung gefommene Princip; mie auf bie 
richtigen Formeln bisher meift in moͤglichſt einfacher Weife aufs 
gefaßter Verbindungen durch die Vergleihung der letzteren mit 
ganz ähnlichen j. g. gemifchten gefchloffen werden könne, als— 
bald fi auch für andere Körperclaffen als die vorbeſprochenen 
Aether nugbar erwies: ein neuer Beweis für die Bibaficität 
der Oralfäure und der Kohlenfäure, und dafür dag man die 
zuerft den Aethern derfelben gegebenen Formeln zu verboppeln 
babe, wurde 1850 von Ehancel burd die Daritellung ber 
f. g. gemiſchten (Aethyl und Methyl enthaltenden) Aether ver 
genannten Säuren erbracht; ein neuer Beweis dafür, daß die 
früher dem Aceton beigelegte Zormel zu verboppeln fei, 1851 
von Williamfon durch die Darftellung eines ſ. g. gemiſchten 
Acetons. 

In dieſer Weiſe kam es mehr und mehr zu Geltung, daß 
man im Allgemeinen für flüchtige Verbindungen ſolche Formeln 
als die Zuſammenſetzung und das relative Gewicht der kleinſten 
Theilchen der erſteren richtig ausdrückend anzunehmen habe, 
welche gleich großer Raumerfüllung im Gas- ober Dampf: 
zuſtand entſprechen; und das Zutreffen des Geſetzes der paaren 
Atomzahlen bei dieſen Formeln, und namentlich auch bei denen, 
welche jetzt als berichtigte in Aufnahme kamen, ließ dieſes Geſetz 
allgemeiner noch als vorher auch für nicht flüchtige Verbindungen 
als Kriterlum dafür betrachten, ob die ihnen beigelegten Formeln 
zuläſſige ſeien. Was jetzt für Verbindungen — zunächſt vor— 
zugsweiſe für organiſche — anerkannt wurde, bei welchen nur 
Eine Art kleinſter Theilchen in Betracht kam, wurde aber nun 
bald von der Mehrzahl der Chemiter auch als gültig zugeſtanden 
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für unzerlegbare und diefen fi ähnlich verhaftende zuſammen- 
gefegte Subftanzen, unter Zuftimmung dazu, daß Bier zmeierlei 
Heinfte Theilchen zu unterſcheiden feien: die Molecüle als die 
Heinften einen Körper im freien Zuftaude zufammenfügenden 
und bie Atome als die Meinften in Verbindungen besfelben 
eingehenden Theilchen. Diefe Unterfheidung war bisher noch 
nit zu Annahme gekommen; felbft für zufammengefegte Sub: 
ftanzen ber eben erwähnten Art war fie den meiften Chemikern, 
und auch Solchen die ſich fonft den neueren Anfichten nicht ver- 
ſchloſſen, als etwas Unzuläffiges erſchienen; das Geſetz ber 
paaren Atomzahlen war als für diefe Subftanzen und für un— 
zerlegbare nicht gültig betrachtet worden, Wie Laurent 1845 
und 1846 von ben Molecülen des Chlord C1?, des Chans CN? 
(C=6, N=14 fürH=1) u.a. die Atome als nur das halb fo 
große Gewicht befigend und durch die Zeihen und Formeln Cl, 
CN u. ſ. w. auszudrüdend unterfgieden Hatte, wurde ©. 728. 
beſprochen; doch war aud 8. Gmelin nod 1847 der Anſicht 
gewejen, dem Cyan komme auch für ben freien Zuſtaud des: 
felben die Formel OM zu und es befonderd gebe eine non den 
Ausnahmen von dem Gefege der paaren Atomzahlen ab, bie 
nicht wohl zu heben fein dürften. Wie auch diefe, von Lau 
rent erneuerte Unterfheidung als eine unabweisbare zu Au— 
erfennung kam, knüpfte fih an die Darftellung und Unter: 
ſuchung f. g. zufammengefegter Radicale im freien Zuftand, und 
zwar folder, deren Molecäfe fih nicht fo leicht, wie das des 
Cyans, in bie fie zufammenfegenden Atome fpalten. 

Die Alkoholradicale waren die Körper, an melden bie 
Chemiker die Notwendigkeit biefer Unterfgeidung lernten. — 
Die Verwirfiihung Deſſen, was Liebig bereit? 1834 (vgl. 
©. 571) bei der Annahme des Radicals Aethyl C«H® (C=6, 
H=1) in dem Xether und dem Alkohol vergeblich angeftrebt 
aber als ein doc noch zu Erreichendes betrachtet hatte: bie 
Iſolirung des Aethyls ließ allerdings? nod lange auf fi war: 
ten. In der durch Löwig's Verſuche über die Einwirkung 
des Kaliums auf Aethylchlorür 1838 erregten Hoffnung ,) hier« 
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bei werde Aethyl frei, fand man fi getäuſcht; das Aethyl war 
auch noch nit iſolirt, als Laurent 846 (in der ©, 726 ff. 
befprochenen Abhandlung) ſich dahin ausfprah, dem Aethyl, 
wenn es für fi) eriftiven köͤnne, werde die Formel CH? zu= 
tommen. Die Zfolirung des Aethyls und anderer Alfohol« 
radicale gelang erft jpäter. Nachdem durd Frankland und 
Kolbe 1848 bei Berfuhen, aus dem Aethyleyanür mittelft 
Kalium das Aethyl abzufgeiden, ein Gas von der Zufammen- 
fegung bed Methyls erhalten worden war und Kolbe diefen 
Körper 1849 auch als ein bei der Zerfegung der Eſſigſäure 
durch ben electrifchen Strom entftehendes Product kenuen gelehrt 
hatte, zeigten, von 1849 an, Frankland's Unterfudungen, 
wie das Aethyl, wie andere Alkoholradicale aus den Producten 
der Einwirkung von Zint auf die Jobverbindungen dieſer 
Rabicale ifolirt werden können. Wohl wurden zunädft die 
Heinften Theilhen diefer Körper: des Methyls, des Aethyls, 
des Amyls u. |. m. als durch die Formeln C2Hs, C+HS, CioHt: 
u. f. w. zu repräjentirend betrachtet; durch Formeln, welche nur 
Halb fo großer Raumerfüllung im Gas- oder Dampfzuftand 
als die fonft gewöhnlich vorkommende entſprechen, und die dem 
Geſetz der paaren Atomzahlen entgegen find. Aber mas nun, 
1850, von Gerhardt, danu von X. W. Hofmann, von 
Wurtz behauptet wurde, daß diefen Kohlenwaflerftoffen nad 
dem chemiſchen Verhalten berfelben, nad den Siebepunft3- 
bifferenzen die ber normalen Naumerfüllung und bem eben 
erwähnten Geſetze entfprechenden verboppelten Formeln zus 
zutheilen feien, fand, wenn es auch damals dur Franfland 
und durch Kolbe beftritten wurde, mehr und mehr Zuftimmung ; 
was bie erfteren Chemiker als das Nichtige anfahen, was Kau= 
rent 1850 dahin erläuterte, daß bei dem Freimerben eines f. g. 
Alkoholradicals je zwei Atome desfelben ſich zu Einem kleinſten 
Theilchen des Körper im freien Zuftande desſelben vereinigen, 
was Hofmann (melder die Realifirung des Gedankens aud, 
aber ohne das gehoffte Reſultat zu erzielen, verfuchte) und 
Brodie da vorausfahen: daß auch wohl zwei Atome ver: 
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ſchiedener Altoholrabicale fi zu Einem Heinften Theilchen eines 
im freien Zuftand auftretenden Körperd vereinigen können, — 
es wurde 1855 durch Wurg’ Darftellung der ſ. g. gemifchten 
Altoholradicale beftätigt. 

Daß den Alkoholradicalen, je nachdem fie im freien Zu: 
ftand oder in Verbindungen enthalten find, zwei verfchiebene 
Formeln, die Gewichte von zmeierlei kleinſten Theilhen aus- 
drüdend, zufommen, wurbe jegt von den Meiften als feitgeftellt 
beurtheilt. Seht gewann die von Laurent vertretene Bor 
ftellung von den Moleculargewichten und den Atomgewichten, 
und wie diefe auch bei dem nämlichen Körper zu unterſcheiden 
fein, wachſende Beachtung. Was man bisher für das 
Cyan, für unzerlegbare Körper noch nicht zugeftanden hatte: 
daß je zwei, daß überhaupt mehrere gleihartige Atome zur 
Bildung Eines Heinften Theilchens eines Körpers, jo wie dieſer 
im freie n Zuftand eriftirt, zufanmentreten können, Das murde 
nad ber Entſcheidung der Frage über bie Eonftitution der freien 
Altoholradicale von den Meiften nit mehr in Abrebe geftellt 
und bie Formeln (CaN)®, Cl?, H2 u, f. w. wurden als wirklich 
dem freien Cyan, dem freien Chlor oder Wafferftoff zulommend 
anerfannt. Doch kamen da bie von Gerhardt und im Anz 
ſchluß an Deffen Anfiht von Laurent dem Koblenftoff, dem 
Sauerftoff und den vom Iegteren fich ähnlich verhaltenden Ele— 
menten beigelegten, benen ber meiften anderen Elemente gegen» 
über im DVergleihe zu den früheren Annahmen verboppelten 
Atomgewichte noch nicht, fo wenig ala vorher (vgl. ©. 731 f.), 
in allgemeineren Gebraud. 


Die Ueberzeugung, daß die von ihnen angenommenen (bie 
verboppelten) Atoıngemwichte den eben genannten Elementen wirk⸗ 
lich zukommen, hatte indeffen den Vorkämpfern ber neueren 
Anſichten bald Grund dafür abgegeben, der Ty pentheorie, fo wie 
diefe von Dumas 1840 dargelegt worden war (ogl. S. 617f.), 
nicht zuguftimmen; und bie Ermittelung jener Atomgewichte 
zufammen mit Dem, mas bezüglih der Beilegung berichtigter 
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Molecularformeln an mehrere Körper erkannt mwurbe, bot 
danır Anhaltspunkte dafür, im anderer Weiſe die Zufammen- 
fegungen verſchiedener Verbindungen zu vergleichen und nament= 
li) die von complicirteren Verbindungen auf die von einfacheren 
zu beziehen. — Dumas hatte e3 als möglich angefehen, bie 
Verbindungen durch Zutheilung an gewiffe f. g. mechauiſche 
Typen und weitere Eintheilung jedes derſelben in ſ. g. chemiſche 
Typen zu claffifieiren, und als demfelben mehanifhen Typus 
zugehörig alle diejenigen Verbindungen betrachtet, melde in ihren 
Heinften Theilhen, nämlich den die Zufammenfegung derſelben 
ausdrüctenden Formeln, die nämlihe Anzahl von Nequivalenten 
ungerlegbarer Körper enthalten; für die da in Betracht fommen- 
den Elemente in Uebereinftimmung mit Dem, was wir jet noch 
unter den Nequivalenten derſelben verjtehen, Hatte er ven Alkohol 
C+H02 und bie Eſſigſäure CH4O+ (O— 6, O=8 für H=1) 
demſelben medhanifhen Typus eingereiht. Als Gerhardt 
1842 (vgl. ©. 721 ff.) zu dem Nefultate fam, daß bie bisher 
für Kohlenftoff und Sauerftoff angenommenen Atomgewichte 
zu verboppeln feien, und er bie fo verboppelten Gewichte als 
die wahren Aequivalentgemwichte diefer Elemente bezeichnete, 
ſprach er fi dagegen aus, daß Alkohol und Eſſigſäure, jegt 
C:HsO und C®H:0? (C=12, O=16 für H=1) Glieder des⸗ 
felben Typus feien, meil fie verſchiedene Auzahlen von Aequi— 
valenten der fie zufammenfegenbden Elemente enthalten. 
Andererſeits ergaben ſich jet folhe Verbindungen ala bie 
nämlihe Anzahl von Atomen in ihren Meinften Theilhen ent 
haltend, melde man früher als auch in diefer Beziehung fehr 
ungleich conftituirte augefehen hatte. Auf Grund ber jegt von 
ihm angenommenen Atomgemwichte ftellteaurent ſchon 1846 in 
der ©. 726 ff. beiprodenen Abhandlung mit dem Waſſer HHO 
einerfeit3 |. g. Metallorgbhybrate HMO und waſſerfreie Metall: 
oxyde MMO, aubererfeit3 das |. g. Hydrat der unterdhlorigen 
Säure CIHO, bie ſ. g. waflerfreie unterchlorige Säure CICIO 
und Salze biefer Säure CIMeO zuſammen. Was Bier für ein 
fachere Verbindungen verfugt war: fie al in analoger Weife 
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zufammengefeßt zu betrachten, wurde aud für complicirtere au— 
geitrebt. Damals ſchon in der Art, daß man auch Atomgruppen 
als unzerlegbare Atome in einfacheren Verbindungen erſetzend 
anfah; wie denn Laurent 1846 der foeben in Erinnerung 
gebraten Zufammenftellung verſchiedener Verbindungen mit 
Waſſer HHO aud die des Alkohol EtHO und des Aethers 
EtEtO (mo Et die als Aethyl benannte Atomgruppe bedeutete) 
Hinzufügte; aber zunächſt namentlich bei chemiſch ſich ähnlich 
verhaltenden Verbindungen. Bereits 1845*) hatte Laurent 
Salzen derfelben Säure, melden damals ſehr unter ſich ab- 
weicheude Formeln beigelegt waren, (be fehwefelfauren Salzen 
auch fo verfgiedener Bafen, mie Eifenorybul und Eifenoryp, 
und felbft ſchwefelſauren Doppelfalzen) Formeln von über 
einftimmendem Mufter zu geben verfucht, indem er die Möglich: 
keit annahın, dasfelbe Metal könne in verſchiedenen Verbindungen 
mit verfhiedenen f. g. Atomgewichten enthalten fein (Die Unter 
ſcheidung von Fe und fe wurde damals von ihm gemacht) und 
Bruchtheile |. g. Atomgewichte verfchiedener Metalle koͤnnen zus 
ſammen wie 1 Atomgewicht Eines Metalles in Verbindungen 
eingehen. Welche übele Beurtheilung auch damals und noch 
einige Zeit fpäter ſolche Annahmen fanden, wir haben ihrer hier 
zu gebenfen als Zeugniß dafür abgebend, wie e8 damals ſchon 
drängte, auch anſcheinend ſehr ungleihartige Verbindungen als 
doch im Weſentlichen nah dem nämlichen Muſter zufammen- 
geſetzt zu erfaffen, und biefes Streben.führte bald dahin, noch- 
mals in einer, ber Hauptlehre ber Radicaltheorie mindeſtens 
einigermaßen fi wieder naͤhernden Weife complicirtere Ver— 
bindungen als im ber Beziehung zu einfacheren ftehend zu 
betrachten, daß unzerlegbare Atome in den legteren durch Atom 
gruppen in ben erfteren erfegt feien, und zwar durch Atom: 
gruppen, welden nicht etwa, (jo wie z. B. ber Unterfalpeterfäure 
ober einer Atongruppe von der Zufanmenjegung derſelben) 
das Vermögen zuerfaunt war, Elemente im eigentlichen Sinne 





*) gl. Comptes rendus de l’Acad. des sc, T. XX, p. 851. " 
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des Wortes (unter Belafjung des chemiſchen Charakters ber 
Verbindung) zu fubitituiren. 

In der Aufftellung der ſ. g. neueren Typentheorie, deren Aus⸗ 
Bildung mir jegt zu verfolgen haben, wurde Dies verſucht. 
Was diefe in der eben angebeuteten Weiſe Teiften wollte, war 
ſchon lange vorher verſucht worden. Die Radicaltheorie beruhte 
bereit3 auf der DVergleihung complicirter zufammengefegter 
organifcher Subftanzen mit einfacher zufammengefegten uns 
organiſchen, auf ber Beziehung der erfteren auf bie letzteren 
unter Annahme, daß in jenen Zuſammengeſetztes an der Stelle 
von Unzerlegbarem in biefen ftehe; und mod weiter war in 
ſolcher Beziehung — gleichfalls unter der Annahıne, daß zufammen- 
gejegte Körper in ähnlichen Verbindungsformen an ber Stelle 
von einfachen ftehen können — die ſ. g. ermeiterte Wafferftoff- 
fäurentheorie ober Binartheorie der Salze gegangen, melde 
aud die Hydrate fauerftoffpaltiger Säuren und die Salze ber 
Teßteren als den einfachft zufammengefegten Waſſerſtoffſäuren 
und den von denfelben gebifveten Salzen analoge Verbindungen 
betrachtet: die erfteren Körper, wie man fi ſpäter ausdrückte, 
auf die legteren bezogen hatte. Aber fo, wie der neue Verſuch 
ſich geftaftete, unterſchied er fi doch mefentlih von feinen 
Borläufern. 

Ich hatte S. 709 f. daran zu erinnern, mie unfider es 
nad) der Aufftellung der Typentheorie war, welche Atomgruppen 
von den Anhängern diefer Theorie als zufammengefegte Ra— 

dicale zu betrachten ſeien. Der Begriff folder Radicale erhielt 
fi immer noch als ein zuläffiger und felbjt nothwendiger; 
weniger gegen die Beibehaltung biefes Begriffes als gegen bie 
ausgebehnte Anwendung beffelden und namentli gegen bie Art 
und Weife, in welcher dem dualiſtiſchen Syſtem gemäß von ihm 
zur Annahme einer großen Zahl hypothetiſcher Körper Gebrauch 
gemacht worden war, richtete fi die Befämpfung durch die 
Vertreter des unitariſchen Syſtemes. Aber wie auch dieſe Letz⸗ 
teren (vgl. S. 713f.) das kleinſte Theilchen jeder Verbindung» als 
etwad ganz in fi Zufammenhängendes Hinftellten und dafür 


746 Heranbildung der neueren Lehren über 


eine Auffaffung beanſpruchten, die von ber bisher für wahr ge 
haltenen Betrachtung jedes folgen Theilchens als etwas aus 
zwei gefonderten Theilen Beſteheuden ganz verſchieden fei: davon, 
daß das fo Zufammenhängende in fi) geglievert fei, kamen auch 
fie nidt ab. Nur in unbeftinmter Weife mar zwar bei 
Dum as' Verſuch einer Typentheorie (S.617 ff.) über die Lager 
ung ber Atome innerhalb folder Theilhen von Verbindungen 
geſprochen, höchſtens angegeben worben, für melde Verbindungen 
eine ähnliche Lagerung der Atome anzunehmen fei ohne bieje 
zu präcifiven, aber die Abhängigkeit der Eigenſchaften einer 
Verbindung von der Lagerung ber in ihr enthaltenen elemen- 
taren Atome war doch ausdrüͤcklichſt hervorgehoben worden. 
Beſtimmter hatte ſich Laurent bei der Aufſtellung feiner Kern— 
theorie (vgl. S.610Ff.) darüber ausgeſprochen, wie man fidh die 
Lagerung der ein Meinftes Theilchen einer Verbindung zufammen: 
fegenden Atome zu denken habe: melde Atome als im Kern 
befinblich, welche als an denſelben angelagert zu betrachten feien. 
Die Kerntheorie war eigentlich nicht der unitariſchen Lehre ent 
ſprechend geweſen; fpäter, wo Laurent zu ben Repräfentanten 
der Iegteren gehörte, trat die Auffajlung des Kernes und bes 
ihm Angelagerten ald wirklich gefondert in einer Verbindung 
eriftivender Theile derjelben mehr zurück. Etwas einerſeits 
darauf, wie man ſich die Gliederung von Verbindungen denken 
Lönne, andererſeits auf die Beachtung von Atongruppen ala 
Partien, wenn gleich nicht gefonderten Beftanbtheilen einer Ber: 
bindung Gehendes trat auch 1843*) bei Laurent Hervor in 
Defjen damals verſuchter Elaffification der organiſchen zugleich 
mit unorganifhen Verbindungen nad gemifjen Abtheilungen, 
die man wohl als je Verbindungen von gleichem Typus ein 
fließend auffaſſen könnte, in melden verſchieden zufammen- 
gejegte Atomgruppen an derſelben Stelle ftehen und mit dem 
nänlichen Anderen vereinigt feien. — Weniger Beachtung ſcheukte 
Gerhardt damals Dem, mas fih als die Gliederung des 


*) Cumptes rendus de PAcad. des sc., T. XVII, p. 311. 
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Molecules eine Verbindung bezeichnen Täßt, und die empirischen 
Molecularformeln gebrauchte er in feinem, 1844 und 1845 ver- 
öffentlichten Pr&eis de chimie organique lieber als ſolche, melde 
Etwas bezüglich diefer Gliederung anbeuten. Er Habe in dieſem 
Werke, fügte Gerhardt in dem Vorworte zu bemfelben, den 
ſ. g. rohen Formeln den Vorzug gegeben, er habe chemiſche 
Typen angenommen, um befto leiter zu allgemeinen Gefegen 
zu gelangen, welde von allen Theorien über im Voraus an- 
genommene Neigungen der Atome volltommen unabhängig 
feien; er fei mit rationellen Formeln fparfam geweſen, nicht 
al3 ob er in der ganzen organiſchen Chemie lediglich Zufammen- 
fegungäverhältuiffe zwiſchen Kohlenftoff, Wafferftoff, Stickſtoff 
und Sauerftoff finden möchte, ſondern deßhalb, weil dieje Zahlen- 
verhältnifje die einzige pofitive Sache feien, über melde man 
ſich allgemein verjtändigen könne. Noch gegen den Schluß des 
genannten Werkes Hin erörterte Gerhardt, die Gruppirungen 
der Elemente in den Verbindungen oder die Eonftitution der 
felben, welche man durch bie rationellen Formeln auszubrüden 
ſuche, feien zwar auch zu beachten, aber bie Conftitution der 
Körper laſſe fi nur in relativer Weife erkennen; jede 
rationelle Formel fei nur der Ausdruck einer Metamorphofe 
des betreffenden Körpers, einer Reaction, und je nad ben 
Vorgängen, die man ausbrüden wolle, können verſchiedene 
rationelle Formeln, bis in's Unendlihe umgeändert, anwendbar 
fein; und dod mußte auch Gerhardt Hier fid dahin aus— 
fpreden, das Verhalten folder Verbindungen, melde (mie bie 
Amibe ober die |. g. zufammengefegten!Netherarten) aus gemifjen 
Subftanzen (Ammoniak oder Alkoholen und Säuren) unter 
Ausfheidung beftimmter Elemente (dev des Waſſers) eutftehend 
Refte (vgl. ©. 712) der erfteren in fich enthalten: bei Zuführ- 
ung biefer Elemente wieder jene Subjtanzen zu geben, ſcheine 
zu bemeifen, daß die Nefte in jenen Verbindungen bis zu einem 
gewiffen Grade noch diefelbe Anordnung ihrer Elemente haben, 
wie jie in den Subftanzen, aus denen fie ftammen, ift. — Die 
Frage Über die innere Gliederung der zufammengefegten Mole— 
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cüle behielt Laurent fortbauernd fefter im Auge; jo wenn er 
1845 in verſchiedenen Abhandlungen*) fih dahin ausfprad, in 
den complicirteren Verbindungen habe man, er fei davon über: 
zeugt, nit Eine Gruppe von Atomen fondern gewiß mehrere, 
aber zu der Auffindung derfelben komme man auf dem von ben 
Chemikern bisher eingefehlagenen Wege nicht, und mwieber her— 
vorhob, die Aneinanderorbnung der Atome im Molecul fei, wie 
er ſchon lange vermuthet habe, fiherlih von größerem Einfluß 
auf die Eigenſchaften der Materie, als die Natur der Atome. 
Diefer Ueberzeugung gab Laurent nod in feinem, unbeeinflußt 
von Gerhardt’3 Aufftellung der f. g. neueren Typentheorie 
abgefaßten letzten Werfe**) Ausdruck, mo er als eimas mohl 
zu Beweiſendes anerkannte, daß allerdings für die Aneinander: 
lagerung der elementaren Atome eine Prädispofition vorhanden 
fei, melde die chemiſchen Eigeuſchaften gewiſſer Verbindungen 
zu erflären geftatte; in ben Nitroverbindungen mit den fie aus— 
zeichnenden Eigenſchaften, in den Verbindungen beftimmter 
Säuren, beftimmter organifcher Bafen u. ſ. w. müffen beftimmte 
Gruppen von Atomen enthalten fein, auf deren Vorhandenfein 
das der Eigenfhaften, melde die betreffenden Verbindungen 
Garakterifiren, beruhe, aber diefe Aneinanderordnung an ſich 
für einzelne Verbindungen und die in ihnen enthaltenen Gruppen 
zu ermitteln, fei unmöglih und man Fönne nur erfennen, ob 
fie für einen gewiſſen Körper die nämliche jei, wie für einen 
gewiffen anderen. — Eine Auffaffung der chemiſchen Verbind⸗ 
ungen zu geben, welche nad) der Meinung vieler Chemiker wirk⸗ 
lich Etwas bezügli der Aneinanderordnung der elementaren 
Atome oder der Atomgruppen lehre und welche jedenfallg von 
dem größten Einfluffe dafürgemefenift, zu was fpätere Forſchung 
in diefer Richtung geführt hat, fiel jedoch nicht Laurent, fondern 
Gerhardt zu; biefe Auffaffung war die fo eben ſchon erwähnte 
Beziehung verſchiedener Verbindungen auf gewiſſe Grundtypen. 

*) 8.8. Compt. rend. de PAcad. des sc., T.XXI, p. 860u.1414. 

**) Möthode de chimie; namentlich p. 321 es. u. 392 ss. 





bie chemiſche Conftitution ber Körper. 749 


Was die Verbindungsfornen angeht: in welher Anzahl 
und nad welchem Verhältniſſe die Beftandtheile der Verbindungen 
in diefen enthalten feien, mar bis gegen bie Mitte des vierten 
Decenniums unferes Jahrhunderts in der Art aufgefaßt worden, 
daß jede Verbindung aus zwei, felbit noch zufammengejegten 
oder unzerlegbaren Beſtaudtheilen zufammengefügt fein müſſe; 
und faſt eben fo oft als Dieſes war in dem Vorhergehenben 
in Erinnerung zu bringen, daß mit dem Auffommen und der 
Ausbildung der Subſtitutiouslehre Bekämpfung jenes früheren 
Dogma’3 verknüpft war. Man fehreibe doch der Natur gar 
Heinlihe Verhältniffe zu, meinte Gerhardt 1848 in feiner 
Introduction à P&tude de la chimie, wenn man ihr Schöpfe 
ungsvermögen auf die Hernorbringung von Verbindungen nad 
einem einzigen Zufammenfügungs-Typus: dem von ber electro= 
chemiſchen Doctrin jtatuirten beſchränkt fein Taffe; die Typen 
feien gewiß zahlreicher. Aber von einer unbeftimmten Bielfadh- 
heit der Verbindungsformen oder Typen zu der Erfenntniß einer 
Heineren beftimmten Anzahl derſelben zu gelangen, wendete fi) 
bald die Richtung, in welcher die den neueren Anfichten gemäß 
fi) weiter entwickelnde Wiſſenſchaft Ueberſichtlichkeit für die Be— 
trachtung verſchiedener Verbindungen, Erkenntniß der Beziehungen 
zwiſchen einzelnen berfelben zu erlangen ſuchte. 

Wie Laurent bereit 1846 Verbindungen ber verfchieden- 
ften Art: ſ. g. Metalloxydhydrate und wafjerfreie Metalloryde, 
einzelne waflerfreie Säuren, die f. g. Hybrate und bie Salze 
derfelben, Alkohol und Aether mit Waffer HHO als an der 
Stelle von Waſſerſtoff in diefem Anderes enthaltend zufammen- 
geftellt Hatte, darüber wurde ©. 743 berichtet. — An dieſe Art 
der Gruppirung und Vergleijung verſchiedener Körper ſchloſſen 
ſich zunächft, aber weiter gehend und fpäter allgemeiner Aner— 
Tanntem in mehrfacher Hinficht vorgreifend, die Betrachtungen 
an, welche Sterry Hunt 1848 unb 1849*) über die Bezieh— 





*) American Journal of Seience and Arts, 2. neries, Vol. V, 
p. 265; Vol. VI, p. 173; Vol. VII, p. 399 u. Vol. VIII, p. 89. Bol. 
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ungen verſchiedener Verbindungen unter einander und compfi- 
cirter zufammengefegter auf einfachere, und über bie Claffification 
der chemiſchen Verbindungen vorbrachte. Damals fon fteilte 
diefer Forſcher das Wafjer H:0? (H=1, O=8, O- 6, N=14) 
als das Anfangsglied der homologen Meihe der. Alkohole 
(C®H%)", H°O? hin, ebenfo wie ben Wafferftoff H? als das Anfangs- 
glied einer Reihe homologer Kohlenwaſſerſtoffe: de3 Sumpfgafes 
u.f.m. Damals fhon ſprach er aus, daß die fauerjtoffhaltigen 
fauren und falzigen Verbindungen ſich auf den Typus H2O* beziehen 
laffen, und an die Betrachtung, wie die einbafijche Salpeterfinte 
al3 (NO+H)O* ſich von dem Waffer H°O* ableite, Enäpfie er 
die Vorausſagung ber Eriftenz bet f. g. waſſerfreien Salpeler⸗ 
fäure (NOq)ꝛO*. Verſchledene Kohlenwaſſerſioffe, chlorhaltige 
Derivate derſelben u.a. bezog Hunt auf den Typus HP; Bir: 
vielfahungen des Tegteren Typus flug er damals vor, um 
verſchiedene Ehlorverbindungen — aber anbers, als man Dies 
jpäter that — auf fie beziehen zu Tunen, und wie er-bie eln⸗ 
bafifgen Säuren auf 1 Mol. Wafjer HeO⸗ bezog, nahm.-er 
aud ſchon — doch gleichfalls In einer ‚mit den ſpäteren Vor⸗ 
ftellungen nicht übereinſtimmenden Weiſe — für bie Ableitung 
der zweibaſiſchen Säuren zwei, für bie der dreibaſiſchen drei Mol. 
Waſſer in Anfprud. Dieſe in Nord-Amerifa vexöffentkichten 
Betrachtungen übten inbeffen in Europa nicht irgend erhebliche 
Wirkung aus; dafür, daß fie Hätten Geltung geminnew können, 
fehlte wiederum, daß fte im Zuſammenhange mit wichtigen Er- 
weiterungen des empirischen Wiffens vorgebracht ober doch auf 
neue ſolche Erweiterungen geftüßt 'gemefen und unter bem:&ins 
drude ber legteren von ben Chemiker beurtheilt worden wären. 

Mit größerer Wirkung wurde die durch Laurent verſuchte 
Art der DVergleihung verſchiedener Verbindungen mit Waſſer 
bald und in meitergehender Weife von Wilfiamfon mieder 
aufgenommen, nachdem Diefer 1860 die Beziehung, in welder 


Hunt’3 Reclamation feines Untheiles an ber Vegründung ber heneren 
Typentheorie in Compt. rend. de l’Acad. des sc., T. LM, p. 24T. " 
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der Aether zum Allkohol ſteht, außer Zweifel geſetzt Hatte (vgl. 
6.738). In einer Abhandlung über die Aetherbildung*) legte 


Billiamfon 1851 bar, daß, fo wie Altopot (KL,,O und Aether 


SEO ats Waſſer Ho, in welchem 1 bezew. 2A. Waſſerſtoff 
durd die Atomgruppe CHS, das Aethyl, Erjegung gefunden 
haben, zu betrachten feien, fo man nad den Beziehungen ber 
Efigfäure zum Alkohol auch die erflere als C'HOO zu ber 
trachten habe: als Waffer, in welchem 1 At. Wafferftoff durch 
die ala Othyl bezeichnete Atomgruppe CMeO erjeßt fei; in ber 
Effigfäure wurde jegt ein ſauerſtoffhaltiges Radical angenommen, 
in feiner Beziehung zu diefer Säure derjenigen entſprechend, 
als im melder zu der Benzosſäure ftehend nahezu 20 Jahre 
früher (vgl. ©.666 f.) in der letzteren das fauerftoffhaltige Benzoyl 
als Radical angenommen worden war. Das bier angewendete 
Berfahren, bie rationelle Eonftitution von Verbindungen durch 
Vergleichung derjelben mit Waffer anzugeben, feheine ihm, fagte 
da Williamfon, weithin fi) erftredender Ausdehnung fähig, 
und er ftehe nicht an zu fagen, daß die Einführung desſelben 
zur Vereinfachung unferer Anfichten ſich nutzlich ermeifen werde, 
indem dann ein fefter Anhaltspunft, ein gleihförmiger Maßſtab 
für die Vergleihung von Verbindungen zur Beurtheilung ber: 
felden gegeben fei. Und in demſelben Jahre Iegte er in einer 
Abhandlung über die Eonftitution der Salje**) dar, daß feiner 
Anfiht nah für alle unorganifhen und für die beftbefannten 
organiſchen Verbindungen die Beziehung berfelben auf eine ein- 
ige Berbindungsform, einen einzigen Typus genüge: auf ben 
Typus des Waſſers Ho; in einigen Fällen fei die Beziehung 
auf ein Multiplum dieſer Formel des Waſſers nöthig. So feien 


*) Quarterly Journal of the Chemical Bociety, VoL IV, p. 229; 
Ann. d. Chem. u. Pharm, Ob. LXXXI, ©. 73. 
**) us der Chemical Gazette f. 1851 im Quart. Journ. of the 
Chem. 8oo., Vol. IV, p. 350. 
Rapp, Gnimidelung der Cpemie, 48 
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Me, 


die Metalloxyde und bie ſ. g. Hydrate derfelben als MeO und 


FA O auf Waffer Ho zu beziehen, jo die Alfohofe und bie 


(j. g. einfachen) Aether, jo aber aud) die Säuren und ihre Salze: 
die Effigfäure 3.8. gemäß ver ſo eben angegebenen Betradjtungs« 


weife, nad welcher aud eine Verbindung 80 exiſtiren 


Tönne: waſſerfreie Effigjäure, die zu dem ſ. g. Eſſigſäurehydrat 
in berjelben Relation ftehen würde, wie der Aether zum Alkohol, 
und in diefer Relation (bie beiden Waflerftoffatome des Waſſers 
dur Atomgruppen erjegt enthaltend) ftehen alle ſ. g. waſſer⸗ 
freien Säuren zu ihren Hybraten (Waffer, in weldem nur 1 At. 
Wafferftoff dur eine fäurebildende Atomgruppe erjegt fei). 
Wie dann die Salze von Säuren, mie die Aether derſelben zu 
betrachten feien, bedurfte kaum bejanderer Darlegung; und bar 
für, wie Williamfon feine Anfiht auf unorganifhe Säuren 
und die Salze berfelben erftreden zu koͤnnen glaubte, genügte, 
daß er in der Salpeterfäure 1 At. Wailerftoff Im Waſſer als 
durch bie, in organiſchen Verbindungen fo oft an bie Stelle von 
Wafferjtoff tretende Atomgruppe NO® erfegt anfah, dem ſalpeter⸗ 
fauren Kali die Formel no ’o beilegte, die f. g. Hydrate ber 
verſchiedenen Säuren des Chlors ats Jo, (ADo, (CIANo, 


do formulirte (es ift wohl unnötig, zu erinnern, daß 
die chemiſchen Zeichen hier immer die Gerhardt' ſchen Atom⸗ 
gewichte bebeuteten). Uber fpäter allgemeiner angensnmene 
Betrachtung vorbereitend war namentlich no, wie William- 
fon inehrbaſiſche Säuren auf bie vervielfachte Formel des Waffers 
zu beziehen anfing: das f. g. Hydrat der zweibaſiſchen Schwefel- 
fäure und die Kalifalze verfelben auf die verzweifachte Formel 
des Waſſers, Bor, unter Annahme, daß ſchweflige Säure ein 


des Eintretens an die Stelle von Mafferjtoff fähiges Rabtent 
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fei, indem er bie Formeln jener Verbindungen E90, 800, 
®% os ſchrieb. 

Auch Verbindungen, welche keinen Sauerſtoff noch an Stelle 
desſelben ein ihm ähnlich functionirendes Element (wie z. B. 


Schwefel) enthalten, glaubte Williamſon damals bezüglich 
der Art der Zuſammenfügung ihrer Beſtandtheile dem Waſſer 


Ho vergleigen zu können: das Furz vorher von Wurg ent 


becte Nethylamin z. B. unter Beilegung ber Formel (CH) (9 


an es und unter Deutung der Entftehung biefer Verbindung " 
in der Art, daß bei der Zerfegung non 1 At. Eyanfäureäther, 


(do, durch. 4 At. Kalihydrat, ZHKO, 1 At Kohlenoxyd 
WB ihre Stellen wechſeln und fo Aethylamin 
und rohlenſaures Kali Do: ſich bilden, Diefe Betrahtungs- 


weife trat aber zuche vor einer anderen, gerobe auf die Be— 
tannticheft wit einer größeren Zahl von Gliedern der Claſſe 
von Verbindungen geſtuͤtzten, zu welcher auch dad Aethylamin 
gehört. 
Die Exiſtenz von Baſen, welche aus 1 Aeq. eines Altohol- 

rabicals · und 1 Aeq. Amid NH? ſich zuiammenfegenb ven Eha- 
rakter de Ammoniaks befigen müßten und fi dem letzteren 
ganz ähnlich verhalten würben, mar durch Liebig 1839*) vor⸗ 
ausgeſehen worden. Als fo conftituirt betrachtete auch Wurk 
das Aethylamin und bie ihm homologen Bafen, als er dieſe Ver⸗ 
bindunigen 1849**) mittelſt Cinwirtung von Kalihydrat auf bie 
Aether der Cyan⸗ und der Cyanurſuͤure und auf gewiſſt, von: 
ihm enbredte und: als dem varnſtoff henelog auigefabte Sub 
— — 

*) In der damels veroffentichten, ben Artitel „Bafen, Seganifger, 
enthaltenden Lieferung des von Liebig, Boggendorff und Wöhler 
Berquägngebenen. Handworterbuchs der Chemie (Bd. I, ©..698 ). 

**) Compt. rend. de l’Acad. des sc., T. XXVIII, p. 223; nn. 
d. Chem. u. Pharm, Vd. LXXI, ©. 330. 

48· 
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ftanzen darjtellte und kennen lehrte, aber gleichzeitig ſprach er 
auf aus, daß man biefelben anfehen Tänne ala Ammoniak, in 
welchem 1 Aeq. Wafferftoff durch 1 Aeq. eines Alkoholradicals 
erſetzt ſel. Im mehrerlet Weiſe ließ ſich die Conſtitutiou dieſer 
merfmürbigen Verbindungen auslegen; krat boch ſelbſt noch eine 
Erinnerung an die Aeiherintheorie in Dumas’ Darleguug) 
hervor: fo wie durch Zufhgen vom einem oder mehreren Aeg 
Kohlenmafferftoff CH? (O=6 für H=1) zu Waſſer ſich ver⸗ 
ſchiedene Aftohole und verſchiedene Wether bilden, fo Finnen auch 
dur Zutreten von einem ober mehreren Aeq. jenes Kohlen 
waſſerſtoffs zu Ammoniak bie von Wurtz bargeftellten neuen 
Bafen entftehen. Doch gewann bie Auficht, daß biefe Baſen 
Ammoniak feien, in weldem an der Stelle von 1Aeq. Wafler 
ftoff 1 Aeq. eines Alkoholradicals ftehe, die Oberhand; Tonmten 
auch zunädft nad der Darftellung biefer Baſen no’ mehrere 
Deutungen der Eonititution berfelben mie gleichberechtigte Yin; 
geſtellt werben, fo erſchien doch bald jeder Zweifel daruher al 
weggeräumt, welche von dieſen Deutungen die richtigere ſei. 
Die von A. W. Hofmann ſchon ‘fett mehreren Jahren ver— 
folgten Unterſuchungen tiber flüchtige organifche Baſen gaben 
bei ber unabläfftgen Weiterführung derſelben bie Anhaftäpwulie 
zur Entf&eldung ab. Für folge Bafen und namentlich. für das 
in Hofmann's Händen fo oft zum Ausgangsmaterial.‘ für 
wichtige Entdeckungen gemorbene Anilin mar die Aualogie ihres 
Verhaltens mit dem des Ammoniaks nad verſchiedenen Nicht: 
ungen Hin erfannt; eine Erflärung dafür bot ſich, wenn wen 
im Anſchluß an Berzeltuß’Vorftellungen (vgl. Si 818 w,6R0F.) 
jene Bafen als Ammoniak NHS und einen Paarling, das Auilin 
als den Kohlenwafſerſtoff OH als Paarling (O6. füt H=t) 
enthaltend betrachtete, und Hofmann ſelbſt ſah es 1848*) als 
in hohem Grade wahrſcheinlich m seh die otanugen Baſen 
— u, 

*) Compt, rend, T. XXIX, p 208; Ann. d. Chem. u. Pharm. 
®b. LXXI, ©. 342. — Ka Ze Ze ZZ 

eey ganat d. Chem. m. Phatık.; Bd. BRVIE &-AMmr "' 
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gepsarte Ammoniafverbinbungen ſeien. Gr felbft fand jedoch 
dann Thatſachen, melde dieſer Auffafjung widerſprachen: aus 
der Erfahrung, daß aus Anilinfalzen durch Erhitzen derſelben 
oder Behandlung mit waſſerentziehenden Agentien nicht jo viel 
Waſſer zum Austreten zu bringen ift als aus ben entſprechenden 
Ammonialfalzen, zog er 1849*), bald nad dem Bekanntwerden 
der von Wurtz bargeftellten neuen Bafen, die Folgerung, daß 
das Auilin nicht mehr Ammoniak mit dem vollen Wafferftoff- 
gehalte desfelhen in ſich enthalten koͤnne ſondern daß es richtiger 
fä,. es, Liebig's vorhin in Erinnerung gebrachter Anſicht ge— 
möß, als aus Amid NH» und dem zuſammengeſetzten Radical 
PeonylO'2HA beſtehend zu betraditen, oder als ein Subftitutiong- 
probuet deq Ammonield: als Ammoniaf, in melden Ein 
Waſferſtoffaͤquivalent durch Phenyl erſetzt ſei. Da auch ſchon 
konute Hofmaun als weitere Belege für bie letztere Anſicht 
biedenb bie Refnktate anführen, melde ihm zu jener Zeit feine 
Unterſuchungen über das Verhalten des Anilins und des Am- 
monialß zu den Bromverbindungen der Alkoholradicale ergeben 
hatten. Mac der von Hofmann hierbei gefunhenen Bildungs- 
weiſe des Aethrlamins und der Homologen desſelben mußte die 
Dentumg der Ganjtitution dieſer Verbindungen ald die wahr- 
ſcheinlichſte angeſehen werden, daß fie Ammoniak jeien, in welchem 
Erſetzung eines Waſſerſtoffaͤquivalentes durch ein Yequivalent 
eines Altoholradicals ftatigefunden habe, und auf Wurg gab 
ihr 1860 ;bei der ausführlicheren Darlegung. feiner Arbeiten 
"über dieſe Verbindungen ben Borzug**), unter Beibringung 
noch weiterer‘ Beweiſe dafür, daß auch dieſe organifchen Baſen 
Fi nach gewiſſen Richtungen hin anders verhalten wie Am— 
Moniet: und fich nicht als noch Ammoniak mit dem vollen 
Waſſerſtoffgehalte desſelben enthaltend betrachten laſſen. Aber 
ein entſcheidender Beweis für die Richtigkeit dieſer Deutung 
wurde zubem noch gegeben durch die von Hofmann in jenen 





H Annal. d. Gem. m. Pharm, Ed. LAXIV, ©. 38 f., 
®*) Annalen: de chim, et de phya, 8. sörie, T. XXX, p. 498. 
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Unterſuchungen gemachte Entdeckung, daß von den drei Wafferftoff 
äquivalenten de3 Ammoniaks nicht nur Eines, fonberh auch ein 
zweite und felbft das dritte Durch Alkoholradicale 'erfet weiten 
Tann, unter Bildung einer Anzahl, theilmeife unter ſich iſomerer 
Verbindungen, welche ale noch mit dem Ammoniak bie Gigen- 
ſchaft ver Flüdjtigfeit, wenn auch in fehr wechfelndem Wide 
theilen, welche namentlich alle noch gerade fo wie das Amniontat' 
fi mit Säuren zu Salzen vereinigen. Alle dieſe Verbindungen 
bezog jetzt Hofmann ausbrüdlih auf das Ammontat HN 
als Typus derfelden; unter Bezeichnung der drei tm Ammoniak 
befindlichen Wafferftoffägutvalente ober fie vertvetender- Atome» 
genppen mit X, Y und Z fprad} er fi} 1850 in vber muBfügr- 
licheren Mittheilung ber Unterfuhungen, auf welche ich hier 
zuletzt wieberholt Bezug zu uchmen Hatte, safın w); sie 


Erfahrung habe gelehrt, daß ſich der Typus N, in mannig⸗ 


facher Weiſe andere elementare Gruphen ana ton 
feinen urſprunglichen Charatier efnzußtigen. * 

Was hiet fejeigt, was hier ansgefptödell war 
mächtiger Einfluß auf bie’ Ausbildung her Serfiemng 
daß man ſich Verbindungen von fehr verſchledenen Auzahken tm’ 
ihren kleinſten Theilchen enthaltener elementarer Atonmie dis böch 
nach demſelben Typus oder derſelben Art bes Aufbau's“ der 
Heinften Thellchen aus Partien der Atome zu denten häbe? 
in ber Art nänilih, daß da, wo in einer ober einigen ſolchen 
Verbindungen elementare Aöme eine gewiffen Plag ein⸗ 
nehmend ftehen, in anderen an der Stelle dieſer Atome Gruppen 
von Atomen und zwar auch kohlenſtoffhaltige, ſ. g. orgariſche 
zufammengeſetzte Radicale vorhanden fein koͤrnen. VWergegen⸗ 
waͤrtigen wir uns noch einmal, wie “ber Begriff vbn Berbiit- 
ungen, welche demſelben Typus zugehdren;·ſich "iR" vie Cene 
eingeführt und ausgebitdei Hatte.” Verbindunhzenr Ilblcheun 
chemiſchem Chatatter, in deren ‚Hähftn Theilche die liamtiche 


hr 
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Anzahl elementarer Atome enthalten find, wie z. B. Eſſigſäure 
und Cploreffigfäure, waren es geweſen, an melden zunächſt die 
Erfaſſung dieſes Begriffes fich in einer zu Beachtung fommen- 
den Weiſe verfugt Hatte. Daran ſchloß fih die Erkenntniß, 
daB auch Verbindungen von ungleicher Anzabl in ihren Hleinften 
Theilchen enihaltener elementarer Atome jo übereinftinmenden 
Sherakter zeigen Lönnen, daß fie demfelben Typus zuzurechnen 
feien: gewiſſe ſtickſtofffreie Subftanzen 3. B. und durch Einwirkung 
von Salpeterfäure auf fie entftehende Körper, in welchen letz⸗ 
teren eine Gruppe von der Zujammenfegung ber Unterjalpeter- 
fänre als an der Stelle von Wafferftoff in den erfteren ſtehend 
anerfannt wurde; aber hier, mo die Fortdauer deſſelben Typus 
bei Erfegung eines ober mehrerer elementarer Atome durch eine 
Atomgruppe auf Grund der Fortdauer des chemiſchen Verhaltens 
anzunehmen war, handelte es ſich um bereit3 ziemlich complicirt zu= 
fammengefeßte Berbindungen, deren einfachere ſelbſt eine genügende 
Vermuthung darüber, wie ber Bau ihrer Heinften Theilchen fei, 
nicht zuließen. Dann war bie Ausbildung der ſchon vorher 
vorgebrachten Borftellung gekommen, es Können auch ungleih 
fi) verhaltende Subſtanzen auf denſelben Typus bezogen wer- 
ben: im ber Richtung, daß gewilfe Verbindungen als eine ein. 
fachſt zufammengefegte Subftanz, ala Waſſer aufgefaßt wurden, 
in weldem an ber Stelle von Waſſerſtoff kohlenſtoffhaltige 
Atomgruppen ftehen. Die Einführung derartiger Gruppen an 
die Stelle ungerlegbarer Atome war bisher auf folde Fälle be 
ſchränkt geweſen, in melden durch biefe Einführung das 
chemiſche Verhalten der vorher dageweſenen Verbindung ab: 
geändert wird: fo bei der Einführung eines |. g. Alkohol- 
radicals an die Stelle von Wafferftoff in eine Säure ober in 
einen Alkohol. Die unter Annahme einer Einführung orga- 
niſcher Radicale an die Stelle von Wafferftoff oder einer Ber: 
tretung des legtern durch erftere auf den naͤmlichen Typus und 
auf Waffer bezogenen Verbindungen hatten einen verſchiedenen 
chemiſchen Charakter und einen anderen als das Waffer, und 
die Beziehung felbft konnte mehr ala eine formal zuläffige denn 
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als eine beurtheilt werben, für melde, daß fie der Wirklichkeit 
entſpreche, durch bie Natur der betreffenden Subſtanzen bezeugt 
ſei. Jetzt aber waren Verbindungen bekaunt, welde nach ber 
Uebereinftimmung bes chemiſchen Charakters, bie fie unter. ein. 
ander und mit dem Ammoniat zeigen, und danach, min.eime 
Anzahl derfelben von dem Ammoniak au darzuſtellen war, als 
unter einauber Ähnlich und jo wie das Ammoniak gebaut-.zu bes 
traten waren: von ihm nur dadurch ſich unterſcheidend, bei 
und wie viel von dem in dem Iegteren enthaltenen Waſſerſtoff 
in ihnen durch Kohlenwaſſerſtoffgruppen, ſ. g. Alkoholradicale 
von gleicher oder verſchiedener Zuſammenſetzung vertreten iſt. 
Eine neue und Eräftige Stütze war ber Auſicht gegeben, daß 
man diefe Gruppen ala befondere Beitandtheile, mie ber jetzt 
unter biefem Gefihtspunft aufgefaßten ouganifchen Bafen, fo 
auch noch anderer orgauiſcher Verbindungen anzuertemnen habe; 
ein neuer und ftarker Anhaltspunkt aber namentlich ber Bor 
ſtellung, daß complicivier zufammengefegte Verbindungen. auf 
einfacher zufammengefegte als den Typus, die MBaunet. ber 
Heinften Theilchen angebend zu beziehen ſeien. Und die Mannip. 
faltigteit der Verbindungen, die fi einem. und bemfelden Dypus 
zutheilen Taffen, trat fofort bei der jegt beſprochenen Aufſtellung 
des Typus Ammoniak wieber hernor. Außer den ſtickſtoffhaltigen 
flügtigen Bafen, auf deren Keuntniß fi diefe Aufftellung ‚gun 
nädft ftügte, maren dahin phosphorhaltige Baſen zu -rechuen, 
von welden wenigſtens Eine bereit etwas beſſer bekaunt max: 
die von P. Thénard 1845 durch die Einwirkung non Methyl ⸗ 
Hlorür auf Phosphorcalcium erhaltene Verbindung PORE? 
@=31, C=6 fürH=1), von welcher Diefer*) gemeint hatte, 
ihr könne die Conftitutiondformel PHSCCH® zukommen, und die 
jest, fo wie fie Franfland **) 1849 auffaßte, ala P (O. H.). 
betrachtet wurde. ‚Aber au von dem Ammoniak fi) ableitende 
Körper, die nit mehr den bafiſchen Charakter bei Ammoniaks 


*) L’Institut 1845, No. 608, p. 206. 2 
**) Annal. d. Chem. u. Pharm, Ob. LAXI, e. Aib. ale. 
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in folder Weife zeigen, mit biefem zu vergleihen und ihm an 
bie Seite zu fielen, Tag jeßt nahe; Hofmann®) Hatte ſchon 
1849 die Amide der einbaſiſchen ober als einbaſiſche formulir- 
tet Säuren in der Art, das Acetamid z. 3. ala NH, C+H:O* 
betrachtet, daß bavin neben NH? ein Reſt aus der Säure ſtehe: 
ein ſolcher Reſt, wie er dann als das Rabical der Säure und 
als Wafferftoff in dem Waffer vertretend angenommen worben 
mer (vgl. ©. 751), und an derjenigen Stelle ftehenb, an welcher 
man jet in |. g. Amibbafen ein Altoholradical ala mit N und 
H+ vereinigt annahm. 

Es wuürde ung noch mehr und allzuſehr in Einzelnheiten 
fügen, wollte ich vollftändiger darüber berichten, mas Alles in 
der jedt beſprochuen Zeit in der Richtung verſucht und aus: 
geſprochen wurde, complicirtere Verbindungen als in der Art, 
wie befttımmt anzugebenbe einfadjere, ober nad; dem Typus der 
legteren zufaunmengefügt zu betrachten *). Wber ſchon Das, was 
ich hier zuſammengeſtellt ‚Habe, laͤßt wohl erfehen, wie viel da= 
für vorbereltet war, daß Gerhardt 1852 die Elaffification der 
organiſchen Verbindungen nad gemiffen Typen in meitergehen- 
der Weife erfaffen kounte: bie Clafftfication, welche zunächſt auf 
dieſe Berbirtbungen unb dann auch alsbald auf unorganifce an: 
gemenbet son fd viel Einfluß auf bie Repräjentation des chemi⸗ 
fen Wiſſens und auf bie Weiterentwicelung besfelben fein 
fotte. Eine wichtige Erweiterung bes faetiſch Bekannten ließ 
Viele Hiefer Elnffification eine größere Bebeutung zugeftehen, 
als daß fie nur eine formal zuläffige fei, und daß ihr etwas 
Wahres zu Grunde Liege, fehienen die unter ihrer Leitung bald 


) Anal. d, Ehen. u. Pharm, Bd.LXXIV in der Tabelle zu 6.34. 
7 © 3.8., daß — nachdem Chancel 1848 (Journ. de pharm, 
et’de chim., 3. sörie, T. XII, p. 468) die Anſicht zu vertheibigen ge» 
ſucht hatte, das Aceton jeder Säure C"H+O* (wenn C=6, H=1,0=8) 
fet mis dem dieſer Säure zugehörigen Albehnd CHH>O" unb dem Roblen« 
wafjerftoff C*-"H“-* zufanımengefegt — Williamfon 1851 (in ber 
©. 751 oben beſprochenen Abhandlung) das gewöhnliche Aldehyd als bie 
Waſſerſtoff · das Aceton als die Methhlverbindung des als Dthyl ber 
nannten Radicals (ug. &,' 761) betradjtete. 
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in Menge gemachten Entbeungen zu beftätigen. Die Chemie 
wurde 1852 durch Gerharht mit ber Erkenntniß bereichert, 
wie ſ. g. wafferfreie einbaſiſche organiſche Säuren dargeſteilt wer⸗ 
den Können; durch die Einwirkung ber zu ſolchen Säuren in 
demſelben Verhaͤltniß, wie das Chlorbenzoyl zu ber Benzoes 
fäure, ſtehenden Chlorverbindungen (vgl. ©. 687) auf Salze 
der Säuren ließ Gerhardt damals die f. g. maflerfreien 
Säuren oder Anhydride fi bilden, bie von William ſon in 
dem vorausgegangenen Jahr (vgl. S. 752) ausgeſprochene 
Vorausſicht bezüglich der Eriftenz folder Verbindungen reali- 
firend; daß diefen Anhydriden die von ihm ihnen beigelegten 
Formeln und nit etwa bie halbirten, den Aequivalentgewichten 
der Säuren entſprechenden zukommen: Formeln, welche Gewichte 
ausbrüden, die im Dampfzuftand einen eben jo großen Raum 
erfüllen mie die Moleculargewichte der fonft in Beziehung Hier: 
auf beftbefanuten Verbindungen, dafür gab Gerhardt ge 
nügende Beweife, wiederum auch durch die Darftellung und 
Unterfugung |. g. gemiſchter Anhydride. Eine Fülle neuer 
Verbindungen, neuer Bildungsweiſen Yänger ſchon Bekannter 
Körper, neuer Beziehumgen zwiſchen biefen verſchiedenen Süb- 
ftanzen erfäloffen diefe Forſchungen. 

Und Ausgangapunft für die lebteren war — wie Ger- 
Hardt glei im ber erften Mittheilung über bie von ihm 
erhaltenen, zunächft namentlich das Benzoöfäure-Anhybrib be⸗ 
treffenden Reſultate hervortreten ließ *) — die Auffaffung: mie 


Alkohol und Aether Waffer H O (6iß auf Weitere bedeuten 


die hemifchen Zeichen für die Elemente die neueren Atoıngerichte) 
feien, in welchem 1 bez.:m. 2 At. Waſſerſtoff durch Aethyl Er- 
fegung gefunden haben, fo fei auch eine einbaſiſche Säure, ge 
möhntiche Benzoöfäure 3. B. Waffer, in welchem 1 At. Waffer 
ftoff durch Benzoyl erjegt fei, und die Erfegung auch des 
zweiten Waferftoffatoms werde ft} in analoger Weiſe bewirken 


*) Annal. d. Chem. u. Pharm, Ob. LXXXU, ©. 128: 
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Iafien, wie bei der Meberführung des Alkohols in Aether durch 
Behaudlung des von dem erfteren aus darzuſtellenden Kalium— 
aͤthylais mit Aethylchlorür: nämlich durch Behandlung des 
Kaliumbenzoais mit Benzoylchlorüt. Dieſe Beziehung auch der 
einbaſifchen Säuren und wie der Anhydride fo auch gewiſſer 
anderer Derivate (dev Aether) derfelben neben Alkohol und 
Aether amf den Typus Waſſer hielt Gerhardt auch feſt in 
einer anbereu der 1852 vorläufig gemachten Mittheilungen über 
feine jeßt in Beſprechung ſtehenden Unterfuhungen: mo er*) 
neben der Analogie, welche die dem Waſſer ala Typus zu ver- 
gleichenden organifchen Verbindungen unter einander zeigen, auch 
die hervorhob, melde zwiſchen gewiffen Verbindungen beftehe, 
bie er dem Waſſerſtoff als Typus vergleiche: Aethylwaſſerſtoff, 
ſ. g. freiem Aethyl, Aldehyd, Aceton — Körpern, welche er in 


der Art als von dem Waſſerſtoff H abfeitbar oder auf ihn 


beziehhar hinſtellte, daß in biefem das eine ober beide Wafler- 
ſtaffgtome durch Atomgruppen, welche ſauerſtofffrei oder ſauer⸗ 
ſtoffhaltig fein konnen, erſetzt ſeien. — In ber 1863 befanut 
gewordenen ausführlicheren Mittheilung ber Reſultate dieſer 
Forſchungen entwickelte Gerhardt dann vollftändiger**) die 
Anfigten, zu melden er jet gefommen war. Den f. g. ratio: 
nellen Formeln, melde man für die olecularconftitution der 
chewiſchen Verbindungen aufftelle, lege er — fo ſprach er ſich 
jetzt aus — gerade feine allzugroge Wichtigkeit bei, weil fie 
ſchließlich doch nur Ausdrüde für eine relative Wahrheit feien, 
welche" in mehr ober weniger volljtändiger Weife eine gemiffe 
Angahl von Ummandlungen umfaſſen; doch feinen ihm jolche 
Formeln ſehr nützlich zw fein, wenn fie von einem allgemeineren 
Geſichtspunkt aus aufgefaßt jeien und uuter ſich gut zuſammen⸗ 
hängen. ‚rider Rs entgegeuftehenbe Thiorien bezũglich der 


— 
* Comptes rendus de. VAcad. den ac., T. XXXIV, pı 904 =, 
Annal. d. Chem. u. Pharm., Bb. LXXXII, ©. 115. 
**) Annales de chim. et de phys., 3. s6rie, T. XXXVI, p. 331 66.; 
Annal. d. Ehem..u. Pharm., Ob. LXXXVI, ©. 167 fi. 
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rationellen Eonftitution von Verbindungen, 3. B. ber des 
Aether feien jegt als in gewiſſem Sinne glei richtig zu be— 
traten und ald auseinandergehend nur in fo fern, als bie 
eine Theorie gewiſſe Thatſachen und Reactionen vorzugsmeife 
ind Auge faffe und die andere Theorie andere; jetzt heine bie 
Zeit gekommen zu fein, mo bie neueren Entdeckungen und bie 
älteren Theorien über die Aetherarten und die anberen, 
durch gemeinfame Eigenfchaften als Glieder beftimmter Gruppen 
Harakterifirten organischen Verbindungen in Einklang zu Bringen 
feien. Die Baſis aller theoretiſchen Betrachtungen ber Chemiter 
werbe wohl aud in Zukunft der Begriff der Reihe fein, und 
das Ziel, nad; welchem ſtets zu ftreben jet, bie Ordnung ber 
organifchen Verbindungen in Reifen, d. h. die Beſtimmung ber 
Geſetze, nad melden fi die Eigenſchaften in einem gegebenen 
Typus durch) die Subftitution eines Elementes oder einer Gruppe 
von Efementen am bie Stelle anberer Elemente ändern. Mel 
dem bermaligen Zuſtande der Wiffenfhaft laſſen fi bie organt- 
ſchen Verbindungen auf drei ober vier Typen: Waſſer H2O, 
Wafferftoff 2, Chlorwafferftoff HCI und Ammoniak HEN zu 
rüdführen, beren jeder gewiffe Reihen geben könne durch Aus— 
tauſch des im ihm enthaltenen Waſſerſtoffs gegen andere Ele⸗ 
mente ober gegen Atomgruppen (e3 mar offenbar nicht nöthig, 
noch beſonders hervorzuheben, daß an jeden biefer Typen, in 
welchen mit Waſſerſtoff vereinigt ein anderes Element — Sauer 
ftoff 0. Chlor o. Stickſtoff — figurirt, fi auch nod andere 
Verbindungen als entſprechende anſchließen, in melden biefes 
Element durch ein analoges — durch Schwefel 0. durch Brom 
o. durch Phosphor z. B. — erſetzt iſt). Je nad) der Anzahl 
der erſetzten Waſſerſtoffatome, je nach der Natur der den 
Waſſerſtoff erſetzenden Elemente oder Atomgruppen reſultiden 
verſchiedene Verbindungen, welche ſich in Reihen ordnen, innet- 
halb deren ſich größere Webereinftimmung der Eigenſchaften für 
ſich näher fiehende, geringere für meiter von einander entfernte 
Glieder jeder Reihe ergiebt und auf die Eigenfhaften noch irie 
bekannter Zwiſchenglieder aus denen der bereits befanuten benach⸗ 
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barten Glieder mit Beftimmtheit geſchloſſen werben Tann. Aus 
dem Weberblid, welche verſchiedene Subftangen von ben genannten 
Typen ableitbar find (id brauche die Einzelheiten ber Dar- 
gung Gerhardt’3 gerade in diefer Richtung Hier nicht aufs 
zunehmen), laſſe ſich erfehen, wie ſehr die allgemeine Theorie 
der organifchen Verbindungen dur) die Anwendung des Be— 
griffes der Reihe vereinfacht werden koͤnne und wie vereinzelte 
Theorien für einzelne Claſſen von Verbindungen entbehrlich 
werben; und indem man bie organifchen Verbindungen auf eine 
Heine Zahl von Typen — die fo eben genannten — beziehe, 
welde der unorganiſchen Chemie entnommen feien, vereinfache 
man augenſcheinlich das Studium ber organiſchen Chemie, 

In friſcher Erinnerung fteht, wie das bier Gehotene von 
Vielen bereitwillig angenommen wurde und wie Diefen die neue 
Betrachtungsweiſe glänzende Beftätigung darin zu finden ſchien, 
daß nad ihr die Eriftenz einer Menge bis dahin nicht gefannter 
Verbindungen fi vorausſehen Lie und die zur Darftellung 
derſelben unternommenen Verſuche die erwarteten Refultate er- 
gaben. Uber bei der Beſprechung der zahlreichen, von dem neuen 
Geſichtspunkt aus unb im der angebeuteten Richtung ausge— 
führten Unterſuchungen vermeile ich hier nicht, auch nicht bei 
den, theilweife auf Mißverftänbniß beruhenden Beftreitungen, 
die gegen bie Tppentheorie im ber jegt ihr gemorbenen Auf- 
faffung laut wurden. Welche Vervollſtändigungen diefer Theorie 
dafür, fie in noch weiterem Umfang für die Betrachtung organi= 
ſcher Verbindungen geeignet fein zu laffen, gegeben wurden, 
wie fie in.diefer weiteren Entwidelung für Das, was fie an 
Gelenkigkeit gewann, an Zeftigfeit verlor und, während fie zu— 
erft Vielen Aufſchluß über die Zufammenfügung complicirterer 
Verbindungen aus einfacheren Beftandtheilen zu geben jhien, dann 
auch mwieber als eine bloße Vorftellung beurtheilt wurde, welde 
yar keineswegs dieſe Zuſammenfügung ber Wirklichkeit .ent= 
ſyrechend ausdrücke, die man aber doch zweckmäßig in dieſer 
oder jener Weiſe zur Verdeutlichung chemiſcher Vorgänge in 
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Anwendung bringen koͤnne, — zu ber Beſprechung dieſes Gegen- 
itandes habe ich mich jegt zu wenden, 

Gerhardt fprad (vgl. S. 762) von drei ober vier Topen, 
auf melde fih die organiſchen Verbindungen beziehen laſſen; 
er gebrauchte deren vier; H2O, He, HCI und HN. Mehr 
Typen als nöthig konnte man bier angenommen finden, da 
HA und HOI bezüglich der Art der Zufammenfügung offenbar 
übereinftimmten, Unter biefe Typen Tonnte eine Anzahl von 
Verbindungen: von gemiffen Oryben, von Hydraten und von 
Salzen derjelben nur dann gebracht werben, wenn man für bie 
betreffenden Metalle andere Atom- Bez.m. Aequivalentgewichte 
annahm, als bie ihnen damals gewöhnlich beigelegten und in 
anderen Verbindungen derjelben beizulegenden, jo wie Laurent 
fon vorher (vgl. ©. 744) dem nämlien Metall in den Salzen 
verſchiedener Oxydationsſtufen desſelben verſchiedene Atom: 
gewichte zugeſchrieben hatte. Aber andererſeits war die Anzahl 
der damald von Gerhardt angenommenen Typen jedenfalls 
unzureichend danach, daß ſich die mehrbaſiſchen Säuren, in deren 
Molecul zwei oder mehr noch vertretbare Waſſerſtoffatome 
ſtehen, nit — ober doch nicht in einfacherer Weiſe — von. Heo 
fo ableiten ließen, wie Dies für einbaſiſche Säuren als angezeigt 
erſchien. Hierfür, und für ähnliche Fälle, erſchien es als noth⸗ 
wendig, ben zunächſft angenommenen Typen‘ 418 einfachen die 
f- 9. vervielfachten hinzuzufügen. Wiederum ‚war es Wil: 
liamfon, welcher bereits 1851 in der ©. 751 ermäßnten Ab: 
handlung über die Conftitution der Salze zweibaſiſche Eäuren 
und nr Salze derſelben auf den verboppelten Wafjer-Typis, 


auf m 208 bezogen hatte: unter Annihme, daß 80 eitt bes 


Eintretens für Waſſerſtoff in Waßſſer faͤhiges Radical i 
ſ. g. Schwefelfäurehydrat als go 0°, das faure- und: Ans ueyr 


trale Kaliſalz diefer Säure als n 0° und FL 0%, und.un 


ter Annahme des Kohlenorybs als eines folden Radieals das 
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f. g. neutrale kohlenſaure Kali als Don; als dieſe Betracht⸗ 


ungsweiſe unterftügend hatte er darauf hingewieſen, mie bie 
f. g. Chlorſchwefelſäure SO:CI auf Waſſer einwirkt, und nad) 
der Aufftellung des Chlorwaſſerſtoff-Typus HCI war damit 
auch ſchon angezeigt, daß die Chlorſchwefelſaͤure auf den ver- 
doppelten Chlorwaſſerſtoff-⸗Typus zu beziehen fe. In einem, 
gemeinfam mit Chiozza veröffentlichten Zuſatz zu den Unter 
ſuchungen über die waſſerfreien Säuren ) ſprach nod 1853 
Gerhardt ſich dahin aus: wie man eine einbaſiſche ſauerſtoff⸗ 
haltige Säure (d. h. das ſ. g. Hydrat derſelben) als Ein Atom 
Waſſer aufzufaſſen habe, in welchem die Hälfte des Waſſerſtoffs 
durch eine Atomgruppe (ein zuſammengeſetztes Radical) erſetzt 
ſei, jo habe man eine zweibaſiſche ſauerſtoffhaltige Säure ala 
zwei Atome Waffer zu betradten, in melden die Hälfte des 
Wafferftoffs durch eine folde Gruppe erfegt ſei; neben ber 
(ähnlich wie bei Williamfon formulirten) Schwefelſäure 
—R 
wurde bier bie Bernfteinfäure Bio als Beifpiel für bie 
H 


Beziehung einer Eäure der letzteren Art auf ben verboppelten 
„0 

Waſſer⸗Typus alo gegeben. Dann aber war es Obling, 
H 


welcher 1854 in feiner Abhandlung über die Eonftitution ber 
Säuren und der Salze**) darlegte, wie alle diefe Verbindungen 


auf den Typus Waſſer: den einfachen Mo ober einen verviel- 


fachten, zu beziehen jeien, unter Annahme, daß einerſeits ein 
ſaͤurebildendes Element ober eine mit folder Befähigung begabte. 
Atomgruppe, andererjeit? vorhandenes Metall ein oder mehrere 
Atome Wafferftoff in dem einfachen oder mehrfach genommenen 


*) Oompt, rend. de l’Aoad. des so., T.XXXVI, p. 1050; Amal. 
d. Shem. u. Pharm, Bb. LXXXVI, ©. 290. 
®*) Quarterly Journal of the Chemical Society, Vol. VL, p. 1. 
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Typus Wafler, no ober Ho, zu erſetzen vermoͤge; und 
unter gleicher Annahme des Erſetzungsvermögens verſchiedener 
Subſtanzen wurden auch hier ſchon einzelne Chlorverbindungen 
auf den mehrfach genommenen Chlorwaſſerſtoff-Typus bezogen. 
So fügte fi den von Gerhardt bei Vielen zur Anerkennung 
gebraten einfachen Typen die Aufftellung der vervielfachten 
binzu. Ich beſpreche hier nicht, was biefe Beiträge zur Form- 
ung der Anfihten der Chemiker auch jegt und ala abſonderlich 
und über das vorgeftedte Ziel hinausgehend Erſcheinendes 
brachten; auf Einzelne davon, mehr noch auf Soldes, was 
für tie Ausbildung jet noch gültiger Vorjtellungen von Ein: 
fluß war, habe ih bald zurüdzufommen. Daß und wie bie 
Beziehung einer Anzahl Verbindungen auf Vielfahe der von 
Gerhardt ftatuirten Typen in die Chemie fam, war hier an- 
zugeben; und dem jegt Gefagten möge zunädft nur Hinzugefügt 
werben, daß Odling ſchon in der eben beſprochenen Abhand⸗ 
lung es hervorhob, die Erſetzung des Sauerſtoffs in dem ein- 
fachen Thpus Waſſer MO durch Chlor ober durch Waſſerſtoff 
führe zu dem verzweifachten Typus Chlorwaſſerſtoff oder Waſſer⸗ 
ſtoff, zu aa ober zu und daß dann Wurtz 1855 bei der 
Mittheilung der von ihn bezüglich der Natur der f. g. Alkohol 
radicale erhaltenen Refultate (vgl. S. 741 f.)*) darlegte, es 
feien au die Gerhar dt'ſchen, jet fo genannten einfachen 
Topen Waffer und Ammoniak al Vervielfahungen des wirklich 
einfachſten Typus, des Waſſerſtoffs aufzufaſſen. Auch Hierauf 
werde ich wiederholt zuruckzukommen haben. 

Aber an dieſer Stelle müſſen wir zwei anderen Betracht⸗ 
ungen nachgehen, um bie volle Bedeutung der nun gewonnenen 
Vorftellungen zu begreifen. Es betrifft Dies einerfeits bie 
Trage, was bezüglich des jet von uns als Valenz von ele 
mentaren Atomen, von Atomgruppen Bezeichneten bekannt war; 


®) Annales de chim. et de phya., 3. serie, T. XLIV, p. 306 os. 
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es betrifft andererſeits, wie jegt die Anſichten darüber maren, 
ob nähere Beftandtheile als abgeſchloſſene Partien in einem 
Mofecul einer etwas complieirter zuſammengeſetzten Berbind- 
ung eriftiren ober nicht. 


Blicken wir zunädft darauf, mas früher hinſichtlich ber 
PVereinigungsverhäftniffe verſchiedener Körper unter einander 
und hinſichtlich der Terhältniffe, nad) melden fi Körper in 
Verbindungen erfegen Tonnen, als das aus dem thatſächlich 
Erkannten zu Folgernde galt. 

‚ Für eine meit zurüdliegende Zeit (vgl. ©. 219 ff.) Hatten 
wir bie Bekanntſchaft mit der Verbinbbarfelt derſelben Sub: 
fangen, namentlich derfelben unzerlegbaren oder als unzerlegbar 
angeſehenen, nach verſchiedenen Verhäliniffen zu betrachten; 
dann (ngl. 6.234 ff. u. 266 f.) die Gewinnung der Einſicht, daß 
bei eigentlichen Kemifchen Verbindungen diefe verſchledenen Zu— 
ſammenſetzungsverhaltniſſe ſprungweiſe ſich ändernbe find; dann 
(vgl. ©. 278 ff.), wie die Hier obwaltende Regelmaͤßigkeit: das 
"Sejeg ‚der multiplen Proportionen erfannt wurde und wie bie 
Anfkellung ber atomiftiigen Theorie in der ihr von Dalton 
gegebenen und von Anderen nachher weiter ausgebildeten X Form 
ſich mefentli am dieſe Erkenntniß knüpfte. Diefes Geſetz, 
welches fich auch alsbald für die Vereinigung zuſammengeſehter 
Körper zu noch zuſaumengeſetzteren eigentlichen chemiſchen Ver— 
bindungen. bewahrheitete (vgl. S. 296 f.), enthielt Nichts von 
einer Beihräufung ver Anzahl verjciedener Verhältniſſe, nach 
‚meiden zwiſchen den nänlihen Subftanzen Vereinigung ftatt- 
Haben Fünne. Wechſelnde Verbindungsverhältuifie zwiſchen ben 
naͤmlichen zwei Elementen, oder wechſelnde Verhältniſſe zroifchen 
den Atomgewichts⸗ ober den Aequivalenigemwichtsanzahlen der 
‚uämlichen zwei zu chemiſcher Vereinigung fähigen Elemente er- 
ſchienen ganz allgemein als möglih. Für viele Paare von 
Elementen war nur ein einziges Berbinhungsverhäftnig bekannt, 
aber die Erkenntniß einer größeren Zahl war etwas zu Er— 


wartendes oder waͤre doch nichts Befrembenbes geweſen. Für 
Kopp, Entwidelung der Gpemie, 49 
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einzelne Elemente waren die wechſelndſten Zahlen ala folde 
befannt, die angeben, wie viele Atome von einem derſelben in 
je einem Meinften Theilchen feiner Verbindungen enthalten feien, 
aber eine Grenze für diefe Zahlen war theoretiſch nicht zu er- 
fehen, und nur auf Grund Deffen, was man biß dahin wiffe, 
wurde wohl eine folhe Grenze namhaft zu machen verſucht: 
fo 3. 8. von Berzelius 1839 (vgl. S. 615) für den Eauer- 
ftoff, wenn er fi dahin ansfprah, daß 7 die größte Anzahl 
von Eauerftoffatomen fei, melde in einem Oryd eines einfachen 
Radicals angetroffen merbe. 

Dem entſprechend war au, mas bezüglich der Erfegung 
eine Elementes durch ein anderes angenommen war. Die Er- 
fegung konnte in der Art ftattfinden, daß 1 Atom- oder Aequi- 
valentgewiht Eines Elementes durch 1 ſolches Gewicht eines 
anderen erfegt werde; aber Died mußte nicht fo fein. — Die 
jenigen, melde die Zufanmenfegung von Verbindungen nad 
Aequivalentgemichten der Elemente angaben (vgl. ©. 382 ff.), 
nahmen diefe, dann aud wohl als Atomgewichte geveuteten 
Gewichte allerdings moͤglichſt ſo an, daß für analoge Verbind- 
ungen zweier Elemente gleich viele Wequivalente des einen Ele- 
mentes in der einen und de3 anderen Elementes in der anderen 
auf biefelbe Menge des gemeinfam Borhandenen fommen. Aber 
abgefehen davon, daß bei nicht analogen Verbindungen auch 
Anderes ftatt hatte — bei der Ummanblung von Metallfuper- 
orgben in Ehlorüre z. B., wenn wir unfere Erinnerung auf 
einfachere Verbindungen beſchränken —, war Died nit einmal 
für alle analog ſich verhaltenden Verbindungen durchzuführen: 
nit für die fauerftoffhaltigen Säuren, nit einmal für alle 
baſiſchen Oxyde, ſelbſt nicht für alle ifomorphen Verbindungen, 
wie z. B. nit für überhlorfaures und übermangatifaures Kali. 
— Bei der Anerkennung der von Berzelius angenommenen 
Atomgewichte — der früheren (vgl. ©. 372 ff.) und namentlich 
aud der fpäter von ihm als bie richtigeren betrachteten (vgl. 
©. 420 ff) — mußte man für eine größere Anzahl analoger 
Verbindungen e8 gelten laſſen, daß bie in ihnen ſich vertrelen⸗ 
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den elementaren Atome Dies im Verhältnig verſchiedener An- 
zahlen thun: 2At. Chlor an der Stelle von 1 At. Sauerftoff, 
2 At. Wafferftoff an der Stelle von 1 At. Metall ftehen; aber 
für ifomorphe Verbindungen ergab fi in einzelnen Fällen 
(nicht in allen) Vertretung der f. g. ifomorphen Elemente im 
Verhältniß glei vieler Atome derjelben, wo Erfegung in dem 
Verhältnig äquivalenter Gewichtsmengen nicht ftatt hatte, und 
der Iſomorphismus des überclorfauren und des übermangan- 
fauren Kali's murde mieberholt als dafür fprechend hervor- 
gehoben, da Berzelius’ Beftimmung der Atomgemichte des 
Chlors und des Mangans die richtigere ſei. Der Unterfchied, 
welcher dann zwiſchen den Atomgewichts- und den Nequivalent- 
gewichtäverhältniffen gewijfer Elemente zu machen mar, trat 
deutlich auch hervor bei der früher (namentlih S. 617 f.) be 
fprodenen Erweiterung der Subſtitutions- und Typentheorie 
durch Vergleihung von Verbindungen, deren eine Eauerftoff 
“an der Stelle von Waſſerſtoff in der andern enthält; nad) der 
Anzahl der zu einem zufammengefegten Heiuften Theilden ver- 
einigten Aequivalente, nit ber vorhandenen Atome von Ele— 
menten wurde beurtheilt, welche Verbindungen bemfelben Typus 
zuzurechnen feien; davon, daß bei der Einwirkung von Sauer- 
ftoff auf den Wafferftoff einer organijgen Verbindung unter 
Erjegung des letzteren an die Stelle jedes Atomes Waſſerſtoff 
7, At. Sauerftoff treten müffe, fprah Dumas 1834*) als 
von etwas an fih Klarem. — In der Annahme folder Atom- 
gewichte ber Elemente, daß von einem der letzteren 2 Atome 
mit 1 At. eines anderen Äquivalent feien und es unter Bildung 
ähnlicher Verbindungen zu erfegen vermögen, finden mir zum 
erften Male auf Etwas von Dem hingewiefen, was wir jegt 
Verſchiedenheit der Valenz elementarer Atome nennen; aber 
lange Zeit ging.man über das im Vorſtehenden in Erinnerung 
Gebrachte nicht ober doch nit in wirkſamer Weife hinaus; 
denn vereinzelt und ohne weiteren Einfluß auf die Ausbildung 


®) Annales de chim. et de phys., 2. sörie, T. LVI, p. 148 ». 
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des und hier befchäftigenden Gegenftandes blieb zunädit, wie 
Liebig im früher Zeit ſchon eine in fpäterer wichtig ge 
wordene Vorftellung erfaßte, als er 1837 in der non ihm 
gemeinfam mit Dumas „veröffentlichten Abhandlung, melde 
©. 592 f. bejproden wurde, die Gonftitution des möglichft ent- 
wäſſerten Brechweinſteins in der Art formulirte: in dieſem 
feien von den vier da als durch Metall vertretbar in der Wein- 
fänre angenommenen Doppelatomen Waſſerſtoff drei (H°=3) 
durd) ein Doppelatom Antimon (Sb =122), das vierte durch 
Ein Atom Kalium erjegt. 

Was für die Verbindungs: and die Erjegungäverhältuifie 
einzelner Atome galt, wurde auch für die Heinften Theilden 
ſelbſt ſchon zufammengefegter Subftanzen anerkannt. Wie be: 
zügli der Säuren und der Bafen die Anfihten waren: daß 
kleinſte Theilchen der einen und ber anberen nad wechſelnden 
Verhältniffen fi) verbinden Eönnen, fam und nod einmal 
©. 583. in Betracht, und ich braude darauf hier nicht zurüd: 
zufommen. Auch darauf braude ih nur mit Einem Beifpiel 
Hinzubenten, daß für bie als die Role von Radicalen ſpielend 
angefehenen Atomgruppen ein beſtimmtes unb einziges Ver⸗ 
hältniß, nad) welchem fie fi; mit Elementen vereinigen, Teines- 
wegs angenommen murbe: der Beirahtung dev aus dem Del 
des ölbildenden Gafes erhaltenen Verbindung OHG (og. 
©. 574) als Acetylchlorür fügte Liebig die Vezeichnung ber 
gleihfal3 von Negnault durch Einwirfung von Ehlor auf 
Aethylchlorür erhaltenen Verbindung CHE]? als Acetylchlorid 
hinzu, und daran, melde verſchiedene Oxydationsſtufen des 
Acetyls angenommen wurden, habe ih ©. 577 erinnert. Es 
war fogar etwas für bie Annahme einer gemiffen Atomgruppe 
als eines Nabicald Spredendes, bie Aehnlichkeit ihres Ver— 
haltens mit dem eines elementaren Atomes Bezeugendes, wenn 
man diefe Atomgruppe in vielen, nad) verſchiedenen Verhält⸗ 
niffen zufammengefegten Verbindungen mit unzerlegbaren Kör- 
pern wieberfand. — So dachte man um 1840 Bezüglid. ber 
äufammengefegten Rabicale, mie biefe damals von den meiften 
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Chemikern angenommen wurden. Aber auch in der dieſer Lehre 
entgegengeſtellten von Laurent: in der ſ. g. Kerntheorie 
(vgl. ©.610f.) wurde den ſ. g. Radicalen oder Kernen feines- 
wegs die Befähigung zugeſchrieben, andere Elemente nur nad 
Einem ober nad ganz beftimmten und wenigen Verhältniffen 
der Atom: und der Aequivalent- Anzahlen an fi anlagern zu 
laſſen, wenn gleich im Allgemeinen die Anlagerung jo gedacht 
wurde, daß daraus ein ſymmetriſches Gebilde refultirte. Dafür, 
wie viele Atome beftimmter Elemente einer bereitö beftehenden 
Atomgruppe etwa noch zutreten Tönnen, gab das ſ. g. Geſetz 
der paaren Atomzahlen (vgl. ©. 722 ff.) gewiſſe Bejhränkungen, 
aber nicht eine Grenze: der Zutritt welcher Anzahl folder 
Atome überhaupt noch möglich fei. 

Zu der Zeit jedoch, mo ſolche Anfichten, wie bie die von 
den Meiften angenommenen zufammengefegten Radicale bes 
treffenden, herrſchten ober doch durch bedeutendſte Autoritäten 
Vertretung fanden, waren auch ſchon gerade dafür, mas wir 
jebt ungleiche Valenz von Atomgruppen nennen möchten, bie 
Keime weiter gehenber Erkenutniß in Entwickelung. Was be— 
zäglich der Eriftenz mehrbafifher Säuren fejtgejtellt und be— 
Hauptet wurde (vgl. ©. 585 ff.), ſchloß in fih ein, daß deu 
Heinften Theilchen gemiffer Säuren — mit denjenigen relativen 
Gewichten diefer Theilchen, mie biefelben durch die Formeln 
der Säuren gegeben find — beftimmte und für bie betreffenden 
Säuren Harakteriftifche Verhältniffe Hinfichtli der Verbindung 
mit Bafen oder ſ. g. baſiſchem Waffer zulommen. Und bei den 
Verſuchen, auch die faueritoffhaltigen Säuren oder genauer ge= 
ſprochen die ſ. g. Hydrate derſelben als Waflerftofffäuren zu 
betrachten (vgl, ©. 592 ff.), mußte man jeder der da als Säure- 
radicale anzunehmenden fauerjtoffhaltigen Atomgruppen ein 
ganz beftimmtes Vermögen in Rückſicht darauf beilegen, wie 
viele Atome bez..m. Aequivalente Waſſerſtoff fie in dem f. g. 
Hydrat oder welche ebenjo bemeflene Mengen Metall fie an der 
Stelle dieſes Wafferftoffs in Verbindung halte: wie (N=14, P=31, 
H=1 für O=8) bei der Salpeterfäure NO° Ein Doppel: 
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atom Wafferftoff (#4) oder eine äquivalente Menge Metall in 
dem ſ. g. Hybrat ober einem Salze mit ſich vereinigt habe, fo 
aud (vgl. ©. 598) PO® bei der Metaphosphorfäure, mährend 
bei der Pyrophosphorfäure PO? zwei, bei ber gewöhnlichen 
Vhosphorfäure POS drei Doppelatome bez.:m. Aeq. Waſſerſtoff 
ober dem vertretenen Wafferftoff äquivalente Mengen Metall 
in den f. g. Hybraten ober den Salzen in Verbindung halte. 

Förderung der Einſicht, ob ſich Aehnliches bei den Atomen 
verſchiedener unzerlegbarer Körper wiederfinde, wurde gegen bie 
Mitte unferes Jahrhunderts noch nit erlangt. Eher eine 
Trübung als eine Klärung hätte bei der rihtigeren Beftimmung 
der gewiſſen Elementen, namentlich dem Kohlenstoff und dem 
Sauerftoff, beizulegenden Atomgewichte durch Gerhardt 1842 
(ogl. S.721 ff.) e8 nur veranlaffen Können, daß Diefer auch bie 
beffer ermittelten Atomgewichte (O=12, O=16 für H=1, 
C1=355 u. f. mw.) fo wie die für andere Elemente beibehafte- 
nen geradezu noch als Aequivalentgewichte bezeichnete. — Danu 
kam 1846 wieder bie fehärfere Unterſcheidung der Atom- unb 
der Aeq.-Gewichte der Elemente dur Laurent, doch mit ber 
©. 730 beſprochenen Beſchraͤnkung der Möglichkeit, das Der- 
haͤltniß der letzteren Gewichte zu beftimmen, auf ſolche Elemente, 
deren Verbindungen ſich ganz analoge find; und hie Erfenntniß 
einer beftimmten Beziehung zwiſchen ben Atom: und ben Aeq.: 
Gewichten erſchloß ſich noch nicht. 

Für Atomgruppen, welche ala an bie Stelle eines Ele— 
mentes in Verbindungen eingehend betrachtet wurben, murben 
zunächſt dahin führende Anfichten ausgeſprochen. In Wils 
liamfon’s ©. 750 f. beiprodener Abhandlung über bie 
Aetherbildung wurden 1851 für die Beziehung verfdiebener 
Verbindungen auf das Waſſer Ho (est O=16, C=12 für 
H=1) folge Gruppen ober Nadicale als Wafferftoff in dem 
Waffer erjegend Hingeftellt: je 1 Heinjtes Theilden oder Atom 
des Radicald, de3 Nethyls O2H>, des Othyls C’H°O u. ſ. w. 
als 1 At. Wafferftoff in einem Meinften Theilhen oder Atom 
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Waſſer erfegend. Aber ſchon in der in dem nämlichen Jahre 
veröffentlichten Abhandlung desſelben Forſchers über die Con— 
ftitution ber Salze war, wie aus dem bereit3 ©. 761f. und 764 f. 
über diefe Abhandlung Berichteten hervorgeht, aud) von Atom— 
gruppen die Rebe, deren jede — jo SO, fo CO — 2X. 
Wafferftoff in dem verboppelten Waſſeratom erfegen Könne, 
1 At. Kohlenoxyd, CO, fei, wie ausbrüdlich bei der Beziehung 


des ſ. g. neutralen Tohlenfauren Kali’s Do: auf bie zwei 


fa genommene Formel des Waſſers gejagt wurde, hier 2 Ato- 
men Wafferftoff Aquivalent und halte durch Erfegung derſelben 
in 2 At. Kalihybrat, Bor, diefe zu 1 At. des kohlenſauren 
Salzes zufammen. Dem Koblenoryb- Atom wurde indeffen da 
night durchweg biefe Balenz — ich finde feinen anderen Aus- 
drud für das zu Bezeichnende — beigelegt; eine andere, als in 
den Verbindungen der Kohlenfäure, komme ihm z. B. in denen 
der Oralfäure zu (biefe wurden auf den verboppelten Waſſer⸗ 
Typus bezogen unter Annahme, daß 2H durch 200 erſetzt 
feien), und aud davon wurde gejproden, welche Neactionen 
fi mit einer (jhon nad dem Gefege der paaren Atomzahlen 
doch nicht möglichen) Verbindung COCI ausführen ließen, wenn 
die Daritellung derfelben befannt wäre, 

Aber nun kam aud für Eine Claſſe elementarer Atome: 
für die metalliſchen, zur Beachtung, daß ihnen, und jedem in 
für es charakteriſtiſcher Weife, ein beftimmtes Verhältniß oder 
wenige beftimmie Verhältniffe zufommen, nad welchem ſie ſich 
mit Atomen von ungerlegbaren oder zufammengejegten Körpern 
— mit Atomen, deren Gewichte zugleich Aequivalentgewichte 
ausdrüden — vereinigen. Es fnüpfte ſich Dies an die bereits 
©. 696 beiprodene Zunahme der Bekanntſchaft mit Verbind- 
ungen, in deren Zufammenfegung Metalle und Altoholrabicale 
oder auch außerbem noch unzerfegbare Körper .eingehen. ALS 
Branfland 1852 die von ihm bezüglich folder Verbindungen 
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erlangten Nefultate veröffentlichte*), legte er auch dar, mie 
man feiner Anſicht nad) die erfteren aufzufaffen habe. Er hatte 
ſich vorher, fo 1848 in der mit Kolbe gemeinfam ausgeführten 
Unterfugung über die Gonftitution der Säuren (02120 
(C=6 und O=8 für H=1) und der f. g. Nitrile, ala Au— 
hänger der Theorie der gepaarten Radicale bekannt, welder 
Kolbe vorher (vgl. ©. 622) durd feine Forſchungen und die 
Darlegung derſelben Unterftügung gewährt und weitere Ent: 
wickelung gegeben hatte, und die biefer Chemiker dann noch 
"1850 (vgl. ©. 711), wenn auch mit wejentlider Umbildung 
derfelben, als die dem damaligen chemiſchen Wiffen am Beften 
entſprechende hinſtellte. Von folgen metallhaltigen Subitanzen, 
wie die jetzt in groͤßerer Anzahl in Betracht kommenden, waren 
zuerſt nur das Kakodyl und die Verbindungen desſelben genauer 
befannt geworden, und es war ſchon früher (vgl: ©. 624) dar: 
über zu berichten geweſen, melde Stüße die Lehre von ben zu: 
ſammengeſetzten Nadicalen im den Ergehniffen ber bezügliden 
Forfhungen Bunfen’3 gefunden Hatte. Mac jener Theorie 
war das Kafodyl ald (0249) 246 (As-75), als ein gepaartes 
Nadical angeſprochen worden, in welchem 2 Aeq. Methyl den 
Paarling von 1 Aeq. Arfen ausmaden. Frankland hob aber 
num hervor, daß bie metallhaltigen Verbindungen, welde fih 
ihrer Zufammenfegung nad ala mit Kohlenwafferftoffen ge: 
paarte Metalle betrachten laffen, nicht das chemiſche Verhalten 
befigen, mie e3 nad) der allgemein für gepaarte Verbindungen 
gemadten Annahme zu erwarten wäre: daß nämlich bei dem 
Uebergang eines Körpers in eine gepaarte Verbindung ber wer 
ſentliche chemiſche Charakter des erfteren durch das Zutreten bed 
Paarlings nicht geändert werde; vor Allem komme jenen Ver⸗ 
bindungen nicht mehr bie Fähigkeit zu, fid) mit fo vielen Aequi- 
valenten Sauerftoff, Schwefel, Jod u. |. m. zu vereinigen, wie 
die in ihnen enthaltenen Metalle es zu thun vermögen. Schon 


*) Philosophical Transactions f. 1852; Annal. d. Chem. u. Pharm. 
3b. .LXXKV, ©. 829. 
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bei oberflächlicher Betrachtung der Formeln der unorganifchen 
Verbindungen falle die Symmetrie in den erfteren für die Ver— 
bindungen gemiffer Elemente auf; namentlich die Verbindungen 
von Stieftoff, Phosphor, Antimon und Arfen zeigen die Ten— 
benz biefer Elemente, mit 1 Aeq. von ihnen 3 oder 5 Aeq. an— 
derer Elemente vereinigt fein zu laffen. Ohne daß er eine Hy: 
pothefe bezüglich der Urfache diefer Uebereinftimmung in der 
Gruppirung der Atome aufjtellen wolle, erhelle fon aus Dem, 
was diefe Verbindungen erjehen laſſen, daß eine ſolche Tendenz 
oder eine ſolche Gejegmäßigfeit herrſche und daß die Affinität 
des fi verbindenden Atomes eines der fo eben genannten Ele— 
mente ftet3 durch dieſelbe Zahl der zutvetenden Atome, ohne 
Rüdfiht auf den hemifchen Charakter derſelben, befriedigt were. 
Die Atomgewihte (O=8, 3=16, CI-35,5, CH5=29 u. ſ. w. 
für H=1) den Aequivalentgewichten gleichfegenb legte Frank: 
land weiter dar, daß alle Verbindungen, um melde es fi 
hier handelte, fich beziehen Lafjen auf die Saueritoff:, Schwefel-, 
Chlor: oder andere folhe unorganifche Verbindungen der be— 
treffenden Metalle, durch Annahme, dag in biefen Verbindungen 
MeX, MeX?, MeX®, MeX5 (mo Me ein Metall: und X ein Sauer: 
ftoff-, Schwefele, Chlor- ober ein anderes elementare Atom bes 
deutet) als Molecular-Typen die vorhandenen Atome des Ele: 
mente® X alle oder theilmeife durch Atomgruppen, nämlich 
duch Altoholradicale fubftitwirt fein können; die Kakodylſäure 
As (C?H>) 20° (in dem hypothetiſchen wafferfreien Zuftand) 3. B. 
wurde jegt nit mehr als aus einem, aus Arjen und Methyl 
zufammengefegten Radical einerfeit3 und Sauerftoff andererfeits 
bejtehend betrachtet, ſondern unter Beziehung auf den uns 
organiſchen Typus AsO® als Arfenfäure, in welder 2 Atome 
oder Aequivalente Sauerftoff durch eben fo viele Atome oder 
Aequivalente Methyl erjegt fein. — Einem Atom eines ge 
wiffen Metalles wurde hier nicht die Befähigung zuerkannt, 
nur mit Einer beftimmten Anzahl anbersartiger — umgerlegbarer 
oder zufammengejeßter — Atome in Verbindung zu treten, fon 
dern mehrere folge Verhältniffe wurden als möglih und als 
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vorfommenb betrachtet, fo wie vorher angegeben wurde unter 
ausbrüdlier Betonung der Tendenz des Metall-Atomes nad 
einzelnen vorzugsmeife eingehaltenen Verhältniffen. 

Nicht an die Betrachtung folder Molecular:Typen, wie 
Franfland die von ihn hervorgehobenen, gemiffen Metallen 
zufommenden Verbindungs-Formen bezeichnet hatte, fondern au 
die der dur Gerhardt angenommenen Typen ſchloß ſich jedoch 
Das an, was die Ausbildung des Begriffes der Valenz, bie 
gerifjen Atomen und Atomgruppen eigne, zunädit nun meiter 
fördert. So in Dem, mas Gerhardt und Chiozza 1853 
in der ©. 765 beiprodenen Abhandlung dem in biefer Beziehung 
bereits Erfannten Hinzufügten; in allen zweibaſiſchen fauerftoffz 
haltigen Säuren, wurde hier gelehrt, fei eine Atomgruppe anz 
zunehmen, welde 2 At. Waſſerſtoff vertrete: in 2 At. Waſſer 
in dem ſ. g. Säurehydrat (vgl. a.e. a. D.) ober in 1X. Waffer 
in dem f. g. Auhydrid, den der Schmefeljäure BONO, dem 
der Bernfteinfänre CH4O?} O z. B.; eine ſolche Atomgruppe, 
2 At. Wafferftoff in 1 At. Waffer zu dem Anhydrid einer zwei 
bafljhen Säure erfegend, fei Eine untheilhare Gruppe, während 
Das, was in 1 At. Wafjer ben Waflerftoff unter Bildung des 
Anhydrids einer einbaſiſchen Säure erjege, aus zwei von ein— 
anber trennbaren Gruppen beftehe; als bald zu veröffentlichend 
wurde eine Abhandlung in Ausſicht geftellt, in welcher die un: 
theilharen Atomgruppen Beſprechung finden follten, bie mit 2 
ober mit 3 At. Wafferftoff äquivalent feien. 

Aber bevor Dies Seiten? Gerhardt's geihah, wurde 
1854 Odling’3 Abhandlung über die Eonftitution der Säuren 
und der Salze befannt, über welche bezüglich des Einflufies, 
den fie auf die Annahme ſ. g. vervielfa—hter Typen ausübte, 
bereit3 ©. 765 f. zu beriten war. Für den Aufbau ber ben 
verſchiedenen Typen entſprechenden Formeln fei es nöthig, fo 
fagte Hier Odling, verſchiedenen Subftangen verſchiedene re: 
präfentative Werthe beizulegen und manchmal auch die nämliche 
Subjtanz al3 unter verfchiedenen Umftänden verſchiedene folde 
Werthe befigend zu betrachten. Um Dies durch eine von Wil: 
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Tiamfon gebrauchte Erläuterung zu verdeutlichen, Komme 3.8. 
einem Atom Zinn (In=:59) gemöhnlid ein Erfegungs- oder 
repräjentativer oder Subſtitutions-Werth zu, welcher dem für 
1 At. Wafferftoff gleich fei, mie Died die Formeln HCI und 
SnCl erfehen laffen; aber unter gewiffen Umftänden könne ber 
Nequivalentwerth de3 Zinnatoms doppelt jo groß, der vepräfen- 
tative Werth des letzteren dem von 2 At. Wafferftoff gleich fein, 
wie Dies die Formeln HHCI? und SnCl? erjehen laſſen. So 
kommen aud dem Eifen zwei verfchiebene Erſetzungswerthe, 
für 1 und für 1:4 At. Waſſerſtoff, zu, dem Wismuth ein, dem 
für 3 Mt. Wafjerftoff gleicher Erfegungswerth u. ſ. w. lm 
Dies für das Schreiben von Formeln Mar hervortreten zu laſſen, 
bezeichne man zweckmäßig durch eine Zahl von Strichen vechts 
oben an dem chemiſchen Zeichen, wie viel mal größer, links 
unten, wie viel mal Meiner, als der 1 At. Wafjerftoff ent- 
ſprechende, der Subſtitutionswerth der durch das Zeichen aus: 
gebrüdten Menge der betreffenden Subſtanz fei; was hiernach 
H’, was Sn’ und In“, mas Bi“, mas Fe’ und (Fe?) *), 
wa3 Hg’ und „Hg (Hg=100) bedeuten follten, bebarf Feiner 
weiteren Erklärung. Auf den einfachen ober eineun vervielfachten 
Wajjer-Typus wurden. nun die verſchiedenen Oxyde und die 
fauerftoffgaltigen Säuren und Salze bezogen; auf den ver- 
doppelten Wafjer-Typus nit nur bie f. g. Hydrate uud die 
Salze zweibafifher Säuren, ſondern aud die Anhydride der- 


felben wie z. B. das ber Schwefeljäure (ala 833 20”) und 
das der Zinufäure (ala 52209; auf ben verbreifachten 
Waffer- Typus ſolche Oxyde, wie Wismuthoryd (als Bil 30“) 
ober Eifenoryb (als el 30”), und dreibaſiſche Säuren nebſt 
deren Salzen, wie z. B. bie Gitvonfäure (ats rn 30”) 





*) DObling’3 Schreibweie war für Atomgruppen etwas anbers, 
aber bex hier gewaͤhlten, wohl deutlicheren bem Sinne nad) ganz entfprechend. 
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ober die gewöhnliche Phosphorfäure (ala ei u" 30"; das An- 


hydrid ala or 30°); aud auf den vervierfachten Waſſer⸗ 
Typus feien — wiederum fo, daß der Anzahl der ſ. g. Erfeh: 
ungswerthe de Sanerftoff3 aus dem Waffer-Typus die Summe 
diefer Werthe, wie fie dem mit Eauerftoff Vereinigten zulommen, 
glei} fei — gewiſſe Verbindungen zu beziehen, fo 3. B. ber 
mafferfreie Alaun (als Fu) 40"), und noch andere ſelbſt 
auf ein noch größeres Multiplum des einfachen Waffer-Typus. 
Der nämlichen Atomgruppe wurbe ein wechſelnder Erjegungs- 
werth beigelegt: dem Kohlenoxyd z. B. ganz fo, wie es durch 
Williamfon (vgl. ©. 773) geſchehen war, fofern im dem 
verboppelten Waffer-Typus 2H erjegt a _ CO in den 


Kohlenfäure- Verbindungen (dem Ratifarz ( 20) )" 20” 38), 
aber durch 2CO in den Oralfäure:Verbindungen (das Kalifalz 
fei 1oy go 20” 0. N 20); und ebenfo wurde die 
Atomgruppe (SO?) ala 2H desſelben Typus erfegend betrachtet 
in den fehmefelfanren Salzen (dem neutralen Natronfalz als 


m 203 3.), aberal31Herjegend in den unterſchwefelſauren 


Salzen (dem Natronfalz als Go goni 120" o. 687 | 20“ 
38.) Darauf, in wie fern Hier folde Atomgruppen als felbit: 
ständig im den Verbindungen eriftivende Theile derjelben auf: 
gefaßt wurden, habe ich gleich nachher zurüctzufommen; unents 
ſchieden konute es jedenfalls zumächit noch bleiben, melde An: 
nahme bezüglich der, eine oder die andere Verbindung zufammen- 
fegenden Atomgruppen, nud damit au), ob die Beziehung ber 
Verbindung auf einen oder den anderen vervielfachter Wajler: 
Typus bie richtigere fei: ob man z. B. das phosphoriniaure Kali 


9 (POy“ — — Pu j 
beſſer ala a } 50" ober ala rm 30“ be 
trachte. 
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Ich darf nicht noch Länger bei dem Inhalte diefer Abhand- 
lung verweilen, welche jo Vieles brachte, das jet noch An— 
er kanntem entſpricht, und Vieles auch, das bei der weiteren 
Entwidelung des und jet beſchäftigenden Gegenftandes durch 
anderäartige Vorftellungen bejeitigt wurde; ich Tann namentlich 
nit in Einzelheiten eingehend barüber berichten, melde Ans 
ſichten bezüglich der Eonftitution ber verſchiedenen Säuren des 
Schwefels und des Phosphor? und ber Verbindungen dieſer 
Säuren Odling darlegte. Den Grundgedanken, um deſſen 
Durchführung es ſich da handelte, Habe ich nur nod einmal 
hervorzuheben: daß die verſchiedenen Oxyde, die verjchiebenen 
fauerftofffaltigen Säuren und Salze beziehbar feien und vor— 
theilhaft bezogen werben auf ben einfachen Wajjer- Typus oder 
Vielfache deffelben, indem man ſich den darin enthaltenen Wafjer- 
ftoff theilweiſe oder ganz durch elementare Atome ober Atoınz 
gruppen erfegt bene, welchen ein gewiſſer Erſetzungswerth zus 
tomme; und zwar im erfteren Falle dur) die Atome der Ele» 
mente mit den Gewichten, welde für die Elemente als ihnen 
weſentliche und für jedes al3 ein unveränderlices anzunehmen 
feien, nicht etwa in der Art, daß man dem nämlihen Element 
in verſchiedenen Verbindungen desſelben verfchiebene Atom— 
gewichte beilege oder es in dem typifch gefchriebenen Formeln 
diefer Verbindungen mit verſchiedenen Aequivalentgewichten 
figuriren laſſe (vgl. ©. 764). Der Erfegungswerth verſchie— 
denartiger Atome und Atomgruppen Tönne, wie bereits erläutert 
wurde, ein verfchiebener, und ſelbſt der von einer und ber näm- 
lichen, als Beſtandtheil in Verbindungen enthaltenen Subſtanz 
ein wechſelnder ſein. Gemeffen wurden die Erfegungsmerthe 
der durch die Atomzeichen oder die atomiftifgen Formeln aus— 
gebrücten Gewichtsmengen ber verſchiedenen Subftanzen nah 
der Anzahl der durch diefe Mengen zu vertretenden Wafferftoff- 
atome; bem Waſſerſtoff wurde alſo ein unveränderlider ſ. g- 
vepräfentativer Werth zugejchrieben, und aud dem Chlor (fo- 
fern auch an diefem der Erſetzungswerth von Anderem gemefjen 
wurde; vgl. ©. 777). Namentlich aber aud) dem Sauerftofl ; 
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mo Sauerftoff ala ein beſonders ftehender Beftandtheil (ala 
typifcer) in Verbindungen angenommen wurbe, war ſtets das 
Atom- desfelben als zwei vepräfentative Werthe befigend be— 
zeichnet. 


Zu Williamjon’s typiſchen Formeln (nindeftens in ben 
meiften, wenn aud z. B. nicht in den von ihm für die Oral- 
fäure-Berbindungen angenommenen; vgl. ©. 751 f. und 772 f.) 
und in denen Gerhardt's (vgl. ©. 761 ff. und 776) war Das, 
was die zu einem Molecul einer Verbindung vereinigten Theile 
derſelben zufammenhalte, erfihtlih: in dem einfachen Typus 
Waſſer namentlich das Sauerftoffatom als 2 Wafferftoffatome 
bez.:m. Das, was fie theilmeife oder ganz erfeße, zuſammen⸗ 
haltend, und bei Beziehungen von Verbindungen auf dei ver: 
doppelten Waffer-Typus ein, 2 At. Waſſerſtoff vertretendes 
Radical als das Webrige zuſammenhaltend. In OdTing’s 
Beziehungen verſchiedener Verbindungen auf vervielfachte Waſſer⸗ 
Typen war Died nicht mehr gewahrt, fondern nur, daß Das, 
was dem typiſchen Sauerftoff gegenübergeftellt war, mit eben 
fo vielen f. g. repräfentativen Werthen ausgeftattet dajtehe, wie 
die vorhandenen Atome typifchen Sauerftoffs. Jener Gedanke, 
daß die einzelnen Theile einer Verbindung durchgängige Ber 
wachſung untereinander haben, trat aber fehr bald nad) der 
Veröffentlihung von Odling’s Abhandlung, aud 1854, wie 
der hervor in Williamfon’3 Beiprehung der Formeln, melde 
Kolbe damals als die für die Conftitution der organifchen 
Verbindungen ben beften Ausdruck gewährenden anfah. Wenn 
ein zweibaſiſches Radical — dieſen Ausdruck gebrauchte Hier 
Williamfon*) — wie BO? 2 At. Wafjerftoff in dem ver- 


doppelten Waffer-Typus u erfeße, halte es bie Elemente, 
mit welchen diefer Wafjerftoff vereinigt gemefen war, zufammen; 


*) Quarterly Journal of the Chemical Society, Vol. VI, p. 137; 
Annal. d. Chem. u. Pharm., Bb. XCI, ©. 226. 





bie chemiſche Eonftitution der Körper. 781 
und deutlicher als vorher Died vor Augen führend ſchrieb er 
. H 
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bildende Radicale verhalten ſich, ſagte Williamſon da weiter, 
in ganz ähnlicher Weiſe, und auch unter dieſen können bie 
Atome einiger mehr Wafjerftoff erfegen ala die Atome anderer, 
die erfteren einen von dem ber letzteren verſchiedenen Aequis 
valentwerth haben, und einige Metalle (Zinn z. 3.) jelen 
fähig, Wafferftoff nach zwei oder mehr verſchiedenen Verhält- 
niffen zu erjegen, d.h. ihr Mequivalent zu ändern; aber wenn 
auch der Aequivalent- oder Subſtitutionswerth eines folgen 
Metalle in den verfchiedenen Verbindungen desſelben ein ver: 
ſchiedeuer fei, bleibe bo fein Atomgewicht das nämliche, und 
fo, wie Obling (vgl. ©. 779), ſprach ſich auch William- 
fon dafür aus, in bie typifchen Formeln ftet3 die Elemente 
mit ihren Atomgewichten, dasſelbe Element immer mit dem 
nämlihen Atomgewicht und wo nöthig mit verſchiede nen Aequi⸗ 
valentwerthen des letzteren einzuführen, umd nicht wechſelnde 
Aequivalentgemichte desſelben, durch bejondere Zeichen ausgebrückt, 
in bie Formeln eingehen zu lafien. 

Bon jauerftoffhaltigen Atomgruppen, melde an bie Stelle 
von Wafferftoff in einem Waffer-Typus eingehend Säuren, an 
die Stelle von Waflerftoff in einem anberen Typus eingehend 
andere Berbindungen entftehen laſſen, waren einmwerthige und 
mehrwerthige (dieſer Ausdruck mag jetzt gebraucht werben) ala 
anzunehmende bekannt. Von fauerftofffreien Atomgruppen 
waren namentlih aus Koblenftoff und Wafjerftoff beftehende: 
eigentliche Alfohol-Radicale und als ihnen analog in Verbind- 
ungen Wafferftoff eines Typus erfegend anzunehmende, beachtet, 
und bis dahin mur folge, deren jede 1 At. Wafferftoff in einem 
Typus zu vertreten vermöge. Auch in Beziehung auf ſolche 
Kohlenwaſſerſtoff⸗ Gruppen erweiterte ſich jet die Norftellung. 
Auch noch dem Jahre 1854 gehört eine unter William ſon's 
Leitung von Kay auögeführte Unterfuhung über einige neue 


—⸗ 
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Abkommlinge des Chloroforms*) an, in welder das gemäß 
der Formel C’H1OS zufammengefegte Product der Einwirkung 
der genannten Eubftanz auf Natriumäthylat, von CHOL* auf 
3C°HSNaO, angefproden wurde ald Chloroform, von deſſen 
drei Chloratomen jedes durch Aethylhyperoxyd O⸗HeO. enjeht 
ſei, aber unter Hervorhebung, daß es eben ſo wohl aufgefaßt 
werben koͤnne als ein Koͤrper, in melden der baſiſche (typiſche) 
Waſſerſtoff von drei At. Alkohol erſetzt jet durch das dreibaſiſche 
Nadical des Chloroforms, Das hieß mit anderen @orteh: — 
den trivalenten Kohlenwafſſerſtoff CH. 

Zu dieſer erſten Annahme eines meSrmertfigen: Austen 
waſſerſtoffs gefellten ſich alsbald nod andere and. nn: her 
Wichtigkeit der Verbindungen willen, deren Gonftimior'zu 
deuten und deren Exiſtenz vorauszuſehen var, mehr Wh 
beachtete. u 

Für die Fette war durch Chevnreul’s Arbeiten fitläisgerer 
Zeit bei ben Chemifern zur Anerkennung gebracht werben, 
daß diefe Subftanzen, jo wie fie in ber-Natur vorkommen, ala 
aus verjchiedenen Säuren unb einem mit ihnen vereihigten, Körper 
bejtehend angefehen werden können, welcher mit Waflerversiutgt 
als Glycerin bei der Verfeifüng der Fette ausgeſchieben wird; 
bezüglich de Körpers, deffen Verbindungen mit Säuren bie 
Fette feien, gingen’ die Anflchten der Ehenuifer gegen die; Mitte 
unferes Jahrhunderts etwas aigeinander, maß wir jevoch! hier 
night in Betracht zu ziehen brauchen. Von 1883. um :Iehre 
Berthelot zahlreiche Verbindungen kennen, welche beinder 
Einwirkung verfgiedener Cänren auf Glycerin water Austreten 
von Waſſer entftehen, — Verbludiuingen von folder: Manzig- 
faltigfeit ver Zufammenfegungsverhältniffe, daß deren Auffaffung 
nad einer ber biöherigen Betrachtungsweiſen und unter Zu: 
grundelegung von Dent, was die Typen-Theorie blues "bot, 
ſchwierig war. 1854, in einer weiteren‘ Mittgeitund , über, feine 











B me 
*) Proceedings of the Royal Society of Londen, VoLIVEL, p 185 
und Quarterly Journul of the Chemical Soeisty, Vol, WAL, -p..22% 
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Unterfuhungen und in ber vollftänbigeren Darlegung ber bis 
dahin von ihm erlangten Reſultate verglih Berthelot das 
Glyceri dem Alkohol bezüglich der Befähigung, mit Säuren 
Berbindungen zu bilden, und da*) ſprach er aus, daß nad} dem 
thatſaäͤchlich Feſtgeſtellten das Glycerin zu dem Alkohol genau 
in verfelben Beziehung ftehe, mie die Phosphorfäure zu ber 
Salpeterfäure; mährend nämlid die Salpeterfäure nur Eine 
Reihe neutraler Salze bilde, laſſe die Phosphorfänre drei unter 
ſich verſchiedene Reihen neutraler Salze enttehen: die gemöhn- 
lih-phosphorfauren, die pyrophosphorfauren und die metaphos- 
phorſauren Salze, welche drei Reihen von Ealzen bei der Zer- 
fetung durch ſtarke Säuren unter Anweſenheit des Waſſers 
eine und die nämliche Phosphorfäure miebergeben; ebenfo, 
während der Alkohol nur Eine Reihe von Aethern hervorbringe, 
laffe da8 Glycerin drei unter ſich verſchiedene Reihen neutraler 
Verbindungen entftehen, melde alle drei bei vollftändiger Zer— 
ſetzung unter Anweſenheit von Waffer einen und ben nämlichen 
Körper, dad Glycerin, mwieber geben. So war — wenn auch 
die Vergleichung durh das Hineinziehen der Pyro- unb ber 
Metaphosphorfäure Etwas an Deutlichkeit verlor — jetzt eine 
dem Alkohol fi in gemiffer Weife analog verhaltende Verbind« 
ung, das Glycerin, als zu dem erfteren in der Beziehung 
ftehend aufgefaßt, in melder eine dreibaſiſche Säure zu einer 
einbafifchen fteht; einen zutreffenderen Ausdruck dafür, wie fi 
bie Derivate des Glycerins von dieſem ableiten laffen und bie 
Zufammenfegung aller diefer Verbindungen auf bereits ange 
nommene Typen zurüdzuführen fei, ald Gerhardt — melder 
1854 **) das Glycerin C°H°O****) auf den verboppelten Waſſer⸗ 


=) Comptes rendus de l’Aoad. des so, T. XXXVII, p. 672 unb 
Annales de chim, et de phys., 3. s£rie, T. XLI, p. 319. 
**) Traitö de chim. org., T. IH, p. 948; fo auch noch 1856: 
bafelöft, T. IV, p. 698, 
»e®) Gerhardt bebiente fi da der Zeichen C=6, O=8 für H 
Gei ihm H) = 1. 
Kopp, Cntwidelang ber Gpemie. 50 
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Typus En u in der Urt bezog, daß von den vier hier vor 


handenen Wafjerftoffatomen Eins durch die Gruppe CCH>O? erjegt 

fei und nod drei zur Vertretung durch Säure-Radicale übrig 

bleiben —, gab 1855 Wurt*), welder das Glycerin auf den 
HHO® 

verbreifahten Wafler: Typus u unter der Annahme bezog, 


daß hier drei Aeq. Wafferftoff dur die Gruppe CcHS erfegt 
feien : durch Eine Gruppe, welde das Band für bie zufammen- 
getretenen drei Molechle Waffer abgebe (als die einfachere fei 
diefe Annahme der Vorausfegung vorzuziehen, daß in dem 
Glycerin⸗Molecul diefe Gruppe in drei Theile — etwa C*H?, 
C>H? und CH — gejpalten fei, deren jeder 1 Aeq. Waſſerſtoff 
H 0® 
erfege) und in dem Glycerin HOMO, drei durch Säure-Rabi- 


cale erfegbare Nequivalente Wafferftoff übrig laffe; dieſem drei⸗ 
bafifhen Alkohol — als einen folgen bezeichnete Wurtz da— 
mals das Glycerin — müflen dreierlei Arten von Aethern ent- 
ſprechen, deren Eriftenz auch durch Berthelot's Unterfucungen 
nachgewieſen ſei. 

Zu der Bekanntſchaft mit dreibaſiſchen oder, wie fie nach⸗ 
ber gewoͤhnlicher genannt wurden, hreiatomigen **) Alkoholen — 
Ein Glied diefer Elaffe von Verbindungen hatte man doch zu= 
nädjft in dem Glycerin — kam aber nun auch balb bie mit 
zweiatomigen. In den legteren mußte ein zweimerthiges Ra- 
dical enthalten fein; als ein ſolches: ald ein Radical, weldem 
zweibafifche Natur zufomme, ſprach H.2. Buff 1855 ***) das 





®) Annales de chim. et de phys., 3. sörie, T. XLIH, p. 492. 
Die Bedeutung ber Zeichen war auch bei ihm bie fo eben angegebene. 
**) Bei der Mittheilung feiner Unterfuhungen über bie von bem 
Mannit ſich ableitendenBerbinbungen gebrauchte Berthelot 1856 (Compt. 
rend. de l’Acad. des sc., T. XLII, p. 1114; Annales de chim. et de 
phys., 3. sörie, T. XLVII, p. 350) zuerft diefe Bezeichnung: das Man · 
nitan fei, wie das Glycerin, eine Art breintomigen Alkohols. 
***) Annal. d. Chem. u. Pharm., Bd, XCVI, &, 802. 
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Aethylen CH: an in einer vorläufigen Mittheilung über bie 
Umwandlung der Ehlorverbindung desſelben C+H+Cl® in bie 
entſprechende Schwefelcganverbindung, und biefen Gedanken ent⸗ 
widelte Derjelbe weiter 1856*) in einer Abhandlung über 
einige Aethylenverbindungen. Hier wurden ben einatomigen 
Kohlenwaſſerſtoffen: dem Aethyl C+HS (die älteren |. g. Aeq.⸗ 
Gewichte der Elemente wurden auch Hier noch zum Schreiben 
der Formeln angewendet) und feinen Homologen, dem Allyl 
CCH> und den für es vorauszufehenden Homologen, das Aethylen 
C-H* und feine Homologen ald zmeintomige gegenübergeftellt: 
als Koblenwajferftoffe, deren Molecul zwei Atome Wafferitoff 
zu erfegen im Staude ſei; erörtert wurde, melde zahlreiche 
Verbindungen biefe, bisher weniger als die einatomigen uuter- 
fuchten zweiatomigen Radicale bilden können, und bei ber, auf 
bereitö befannt geworbene Subftanzen beſchränkten Vergleihung 
der Verbindungen des Aethyls und des Aethylens wurbe, wenn 
auch nicht der Alkohol des letzteren Radicals, doch die 
entſprechende Schmefelverbindung: das Nethylenmercaptan 


H 
gr 8 aufgeführt, Aber bevor Buff in der 1856 veroͤffentlichten 


ausführliheren Darlegung feiner Anfichten über die Eonftitution 
der Kohlenwaſſerſtoffe und die chemifche Natur derſelben auch 
für den Aethylenaltohol die Beziehungen zu anderen Verbind⸗ 
ungen beiprad und feiner bisher erfolglos gebliebenen Verſuche 
zur Darftellung biefes Alkohols erwähnte*) mar Wurk bei 
felpftftändiger Beſchaͤftigung mit demſelben Gegenftanbe bie 
Darftellung diefes Körpers gelungen. — Wurst leitete 1856 
feine erfte Mittheilung über das GIycol***) bamit ein, daß er 
die Beziehung zwifchen dem Alkohol und bem Glycerin als eine 


*) Proceedings of the B. Society of.London, Vol. VII, p. 188. 
=“) Annal. d. Chem. u. Pharm, Bb. C, ©. 226, 236. Auch bie 
Berſuche mit dem, von Buff ald dem Aethylenchlorid analog betrachteten 
Chlorobenzol gaben kein ben Erwartungen Debfelben entſprechendes Refultat. 
**®) Compt. rend. de l’Acad. des sc., T. XLII, p. 199; Annal. 
d. Chem. u. Pharm. Bb. C, ©. 110. 
50* 





| 
| 
| 


786 ‚Heranbifbung ber neueren Lehren über 


der zwiſchen einer einbaſiſchen und einer dreibaſiſchen Säure 
ftatthabenben ähnliche hervorhob und daran anfnüpfte, es fei 
ihm mwahrfcheinlich geworben, daß es zwiſchen dem einatomigen 
Alkohol: dem Weingeift und dem breiatomigen Alkohol: ham 
Glycerin auch intermebiäre Subftangen geben müͤſſe: zwei 
atomige Alkohole, die ben zweibaſiſchen Säuren entſprächen. 
Wie er von dem Aethylenjodid ausgehend Sauerftoffjäuren-Aetper 
des Aethylens und daraus den Aethylenalkohol felbft darſtellte, 
brauche ich Hier nicht anzugeben, aber die Erinnerung gehört 
bierher, daß auch Wurg dad Aethylen CH ausdrücklich 
ala ein zweiatomiges Radical, fähig, fih mit 2 Aeq. Chlor 
zu vereinigen oder 2 Aeq. Waflerftoff zu erfegen, auf: 
faßte. 

Jetzt war die Eriftenz von drei Claſſen von Alkoholen 
nachgewieſen: der einatomigen ober am Früheften als Alkohole 
bezeichneten, der zmeiatomigen Glycole, der breiatomigen Gly⸗ 
cerine. Für jede biefer Claſſen wurden neue Glieder bald in 
zunehmender Anzahl bekannt; ich verfolge Dies nicht, auch nicht, 
wie jegt im Anſchluß an die neu zur Kenntniß der Chemiker 
gekommenen Eubftanzen wiederum wichtige enideckt und Begier 
Hungen zwiſchen allen biefen und bereit? dänger befanuten ein 
gefehen wurden, — würde mic doch ein Verſuch in dieſer Ride 
tung auch über die Zeit Hinausführen, für welche ‚hier zu be⸗ 
richten ich mir vorgenommen Babe, — Mehrere Elafjen ver⸗ 
ſchieden⸗ atomiger Alkohole Hatte man jegt, wie fihon. vorher 
mehrere Elafjen verfehieden-bafifder Säuren. Alle dieſe Ber: 
bindungen waren beziehbar auf ben Typus Waffer, den einfachen 
ober einen verpielfachten, unter Annahme, daß in ihnen. Atom⸗ 
gruppen: Altohol- oder Säureradicale von verſchiedenem Er- 
fegungsvermögen gegenüber Wafferftoff diefen in. dem. Waſſer 
Typus vertreten, Aber waren biefe Aiomgruppen, biefe Rabicale 
in biefen, in den anderen Verbindungen, in beren Kormeln fie 
bei der Beziehung auf die jet angenommenen Typen beſonders 
geſchrieben figurirten, aud wirklich als gefouberte,: innerhalb ber 
Verbindungen felhftftändige Eriftenz befigende Veſtaudtheile zu 
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betrachten — fo etwa wie ein elementares Atom gegenüber allem 
anderen in einem Molecul einer Berbinbung mit ihm Vereinigten 
zweifellos als gefonbert vorhanden und jelbitftändig eriftirend 
- anzunehmen ift —, oder war, daß man fie fo in ben Formeln 
figuriren ließ, nur ein Hülfsmittel dafür, wie die Beziehungen 
je einer Verbindung zu anderen fid) verdeutlichen laſſen, nur 
der Ausdruck einer Borftellung, wie man ſich die Verbindungen 
conftituirt denken konne, und nicht die Angabe des figerften 
Reſultates der Forfhungen: wie die Verbindungen conftituirt 
feien® 


Für die Beiprehung, in welcher Weife fi die Antworten 
auf diefe Frage in der jetzt uns beſchäftigeuden Zeit geftalteten, 
muß id) auf früher in diefer Geſchichte bereits Gebrachtes viel- 
fa zurückverweiſen, namentlih auf das ©. 579 f. Erinnerte: 
wie gegen 1840 felbft bei einem der Chemiker, welchen bie ältere 
NRabiealtheorie ganz vorzugsmeife ihre Ausbildung verbankte, 
eine Hirmeigung zu ber Anfict hervortrat, daß die zuſammen⸗ 
gefegten Radicale eher etwas formal Anzunehmendes als real 
Erifttrendes ſeien; auf das S. 707 ff. Dargelegte: wie uns 
ſicher es nad der Aufftellung der Tppentheorie war, melde 
Atomgrippen von ben Anhängern dieſer Lehre als zufammen- 
gefepte Madicale zu betraditen feien, unb wie der Auffaffung 
„gegenüber, daß ſolche Nabicale in Verbindungen allerdings wirt: 
lich erifttren und’ man felbft über bie Art der Zufammenfügung 
ber 'erfleren eimas Beſtimmtes angeben koͤnne, die Meinung ſich 
Gektung zu verfäaffen ſuchte, daß man von der Angabe ber 
rationellen Eonftitution ber Berbinbungen im früher angeftrebten 
Sinne 'ganz abzuftehen, in ben vermeintlichen zufammengefegten 
Radicalen keineswegs gefonderte Beftandiheile der Verbindungen 
anzuerkennen, fondern in ihnen nur Reſte aus anderen Sub: 
fangen, die zu ber Bildung gemiffer Verbindungen beitragen, 
zu / fehen Babe; endlich auf das ©. 745 ff. Erörterte, wie 
nachher ſelbſt bei ven Vertretern bes fogenannten Unitar-Syftems 
doch wieder die Beachtung gewiſſer Aiomgruppen als charak- 
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teriftifcher Beftandtheile von Verbindungen bei aller Bezweiflung, 
daß man bezüglich ihrer etwas Sicheres ermitteln Tönne, fi 
bemerklich machte. Der Beziehung der verſchiedenen Verbindun⸗ 
gen auf einige wenige einfachft zufammengefegte ald Typen ging 
eine Zeit voraus, in welcher gerade auf ber Seite, wo nachher 
die Betrachtung der Verbindungen auf Grund derartiger Bezie 
hung zu fo großer Wichtigkeit erhoben wurde, bie gefonderte 
Eriftenz angebbarer zufammengefegter Rabicale in Subftanzen, 
die aus mehreren Elementen beftehen, im Allgemeinen nicht zus 
gegeben wurde. Nur für einzelne Fälle wurde jo Etwas ald 
zuläffig beibehalten oder galt es ala nachgewieſen; von dem 
Eyan fprah man z. B. als von einem ſolchen Radical, und 
ebenfo von ber in ben Nitro-Verbindungen an der Stelle von 
Wafferftoff ftehenden Atomgruppe. 

Wir haben jegt einen Bli darauf zu werfen, melde Vor⸗ 
ftellungen man bei der Ausbildung ber neueren Typentheorie 
bezüglich der Atomgruppen hatte, bie man nun als Wafferftoff 
in dem Typus vertretend in den typiſch gejchriebenen Formeln 
der betreffenden Verbindungen eine Rolle fpielen ließ. 

Dafür, auf die oben geftellte Frage bie erfte der beiden 
möglichen Antworten (vergl. ©. 786f.) als die richtigere zu geben, _ 
waren neue Gründe zur Kenntniß der Chemiker gefommen, 
Viele unter ihmen beftimmend, noch fefter als bisher dabei zu 
beharren, daß die zufammengefegten Radicale in Verbindungen 
abgeſchloſſene Beftandtheile der legteren find, und Andere in ber 
Beftreitung dieſer Anſicht mäßigend ober fie felbft zu Anhäns 
gern einer bisher von ihnen vermorfenen Lehre machend. Daß 
ſolche Radicale, wie man fie bisher in ben Altoholen, in den 
Aethern angenommen hatte, ifolirbar feien (vergl. ©. 741), 
ſchien Vielen die Frage thatſächlich zu entfgeiden; Frankland 
urtheilte 1850*), daß die Iſolirung von mehreren ſolchen Rabir 
calen jeben Zweifel an der wirklichen Eriftenz derfelben aus: 





®) Quarterly Journal of the Chemical Society, Yol. II, p. 46; 
Annal. d. Chem. u. Pharm. Bb. LXXIV, ©. 68. 
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ſchließe und volljtändigen und genügenden Beweis für bie Nic: 
tigfeit dev feit längerer Zeit aufgeftellten Aethyltheorie abgebe. 
Ein beftimmterer Glaube an die derartige Eriftenz zufammen- 
geſetzter Radicale gab ſich jegt aber auch fonjt Fund. — In 
feiner, 1851 veröffentlichten Abhandlung über die Aetherbilbung 
(vergl. S. 751) fprad Williamfon von den Radicalen der 
Alkohole und ber Aether und ebenfo von dem in der Efjigjäure 
vermutheten Radical, wie non gefondert in dieſen Verbindungen 
enthaltenen Beſtandtheilen; und eher für diefe Auffaffung als 
gegen fie zeugte, wie er ſich in demſelben Jahr in feiner Ab: 
handlung über bie Eonftitution der Salze bezügli der von 
ihm da (vgl. ©. 752) gemachten Annahmen von Radicalen 
verwahren zu follen glaubte: daß er diefe Atomgruppen, jowie 
fie in ihren Verbindungen enthalten jeien, keineswegs als ganz 
identiſch wit den im freien Zuftand zu erhaltenden betrachte, 
und daß Dasfelde aud für unzerlegbare Körper, Metalle na— 
mentlidh, gelte, die ganz gewiß in ihren verſchiedenen Verbin: 
dungen mit verfchiedenen Eigenfhaften und mit anderen, al3 die 
ihnen für den freien Zuftand zufommenden find, enthalten ſeien. 
Das war ein Zugeftänbnig dafür, daß bie zufammengejegten 
Radicale fubftantiell ebenfo jelbftftändig in Verbindungen eriz 
ftiren, wie elementare Atome; und die Verwahrung, daß man 
ihnen hier gerade nicht diefelben Eigenſchaften zuzufchreiben Habe 
wie für den freien Zuftand, war von berfelben Art, mie bie 
fon früher *) vorkommende Erinnerung, daß man einen in 
Verbindungen enthaltenen Körper nicht fi) als mit denſelben 
Eigenſchaften außgeftattet zu denken Habe, die er in dem freien 
Zuſtande zeigt, und nicht einmal fo weit gehend, wie Died Ger- 
Hardt hatte geltend maden wollen, welcher jelbjt die in Nitro- 
Verbindungen an ber Stelle von Waſſerſtoff jtehende Atom- 
gruppe ausbrüdlic als etwas von der Unterfalpeterfäure Ver⸗ 


.*) 3.8. 1838 in Liebig’3 S. 694 ff. beſprochener Abhandlung über 
die Eonftitution der organiſchen Säuren in Beziehung auf die Frage, ob 
man fi in einem Ralifalze Kalium als ben einen Veftanbtheil neben 
einer fauerftoffpaftigen Atomgruppe benten könne. 
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ſchiedenes betrachtet hatte *). So, in den Sinne, daß bie zu— 
fammengefegten Radicale in ben Verbindungen „reale Eriftenz 
Haben, äußerte fi Williamfon aud nod 1853 nad) ber 
Darftellung wafferfreier einbaſiſcher organifcher Gkuren: durch 
Gerhardt bei der Beſprechung der Wichtigkeit dieſer Ents 
deckung*). Was die Erfenninik der ſubſtilnirten Ammoniake 
(ogl. S. 753 ff.), was die ber metallhaltigen organiſchen Verbin: 
dungen (vgl. ©. 774 f.) lehrte, alles Dies ſchien zu Guuſten 
der Anficht zu fprehen, daß zufanmengefegte -Rabicale in Ver— 
bindungen ebenfo wie ungerlegbare Atome, und dann mit ebeufa 
felbftftändiger Eriftenz begabt, enthalten ſeien. Auch Gerharbt 
1853 in der ausführlicheren Mittheilung feiner. Unterfahungen. 
über die wafferfreien einbafifcgen organiſchen Säuren äußerte 
ſich — wenngleich er da bie ſ. g. rationellen Formeln ala immer‘ 
doch nur eine velative Wahrheit ausdrückend beuriheilte (ugk: 
©. 761) — über die Subftitution von Gruppen’ elementarer 
Atome an die Stelle von den legteren und daxuͤber, daß nicht: 
bloß organifhe Verbindungen fondern auch unorganifche, na⸗ 
mentli Säuren, zufanmengefegte Radieale enthalten, in einen 
Weife, welche ihn Vielen als einen Anhänger jener Anſicht er 
feinen Iaffen mußte Und bamit ſtand in Einflang;: mie- 
Gerhardt fih1853 in der die Conftitution ber Amide besteffen« 
den Discuffion verhielt: ala es ſich darum handelte; "ob; man, 
wie Gerhardt angenommen hatte, die Amide auf den Tapas) 
Ammoniak beziehen (da® Amid einer einbafifchen Sänte, wenn 
X das Rabical derjelben bedeutet, als XHA.N- betrachten)/ſolle 
oder, was Wurg für richtiger hielt, auf den Typus. Waſfer 
(EPO?, mie ihn da Wurr noch ſchrieb; ein ſolches Amid ıfet: 
XHI NH). Im Gegenfage zu den früher von ihm augewen⸗ 
deten Umſetzungs · oder ſ. g. ſyndo ptiſchen Formeln: (vgl ©7165) 
bedeuteten für Gerhardt jezt — ſo war dad ba. wur ihm 
Geſagte zu verſtehen — die neuen typiſchen Formeln etwas: 

*) 1889, in der ©. 620 erwähnten Abhandlung. nent 

=*) Philosophical Magazine, 4. &series, Vol. V, p. 381. 

***) Compt, rnd. de l’Acad. den s0.,. T. XXVII, pi:@Bl.,' 
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mehr, waren fie als wirklich Eimas bezüglich der Molecular- 
Conſtitution angebenb anzufehen; dabei hob er hervor, daß 
nicht ‚alle Gleber desſelben Typus den nämlichen chemifchen 
Charakter. befigen muſſen fordern, je nad) der Natur der in 
ihnen Wönfierftoff des Typus erfegenden Atome oder Atom: 
gruppen, ganz verſchiedenen chemiſchen Charakter zeigen koͤnnen. 
Burg ſeiuerfeits ) ließ darüber gar nicht in Zmeifel, daß 
er bie von. ihm -wertheibigten Formeln als folde auffaßte, melde 
nicht etwa bloß zur Erläuterung der Bildungs: und Umſetz⸗ 
ungsweife dienen können, fonbern welden er die Bebeutung, 
wirklich ‚die Eonftitution der betreffenden Verbindungen auszu⸗ 
dründen, ga attribuiren berechtigt fei. 

Vieß man e3 gelten, bag Dem fo fei: daß wirklich bie zu= 
fammengejegten Radicale in Verbindungen gejondert eriftirende 
Beſtandtheile feien, fo war eine Ausgleihung zwiſchen zwei ſich 
vorher‘ fo heftig .befeßbenden Lehven: ber Radicaltheorie einer: 
ſeits und der / Subſtitutions⸗ und Typentheorie andererſeits er- 
reicht; der. erſteren mar dan entnommen, welcher Art die in 
couplicirte ren -Berbindnngen enthaltenen näheren, ſelbſt ſchon 
zuſammengeſetzten Beſtandtheile ſeien; ber Grundgebanfe ber 
letteren war anerkannt, daß ähnliche Verbindungen nach glei— 
chem Muſter und in glelcher Weiſe der Zufammenfügung ber 
darin enthaltenen, für ſich ſtehenden einfachen oder zuſammen⸗ 
gejegtcn Theils gebildel ſeien, um ein Betraͤchtliches weiter ſchien 
die Einſicht gefordert, wie die Aufammenfügung der Theile fol: 
cher Werbindungen ſei und daß fe ſelbſt bei Subftanzen von 
undheilichem chemiſchem Charakter eine hnliche fein koͤnne, und 
Dein, wus did Entdeckung der Subftitutions-Vorgänge ergeben 
hatte;: war dabei volle Rechnung getragen. VBezüglich der zu: 
janmiengefetsten: Rabicale- ſelbſt hatte man beibehalten, was auf 
dem Grenzgebiete der unsrganiſchen und Ber organiſchen Chemie 
und: ad: immerhalb der etſteren ſo frühe ſchon bezüglich folder 
Rabicale erkannt und vermuthet worden war: das Cyan und 





1. \ 


*) Udinpt. tend: de l’Aoad. deb so;, T. XXXVII, p. 857: 
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da3 Ammonium, und mar man wieber zurüdgefehrt zu den 
Ausgangspunkten, von melden aus die Radicaltheorie 1832 
und in den folgenden Jahren erft in ber organiſchen Ehemie 
Leben gewonnen Hatte: zu ben wichtigeren ber jegt angenom- 
menen Rabicale gehörten gerade ſolche von der Art des Ben- 
30918 und des Aethyls; für diefe Radicale war jegt anerfannt, 
daß der in ihnen enthaltene Waflerftoff dur Chlor und ähn- 
lie Elemente, durch die Nitro» oder die Amido- oder eine aus 
dere Gruppe erfegt fein könne. Da durfte Williamfon 1853 
(in dem ©. 790 erwähnten Aufſatz) es hervorheben, daß bie 
Erklärung neuer und wichtiger Vorgänge nun ermöglicht fei 
durch die Combination von zwei Betrachtungsweiſen, bie früher 
(jede nur für fi) entwidelt und angewendet worden ſeien und 
deren eine, bie Typentheorie, Gerhardt früher ala mit der 
anderen, der Radicaltheorie, unverträglich beurtheilt babe, mäh- 
rend jet auch Diefer den, Chemikern ſich zugefellt habe, die in 
jeber biefer Lehren eine nothwendige und ganz natürliche Er— 
gänzung ber andern fehen. Eine Zeit war jeßt gefommen, wo 
auf derſelben Seite, von welcher aus die electrocdemifche Theorie 
fo lebhaft beftritten worden mar, die Ausdrucksweiſe dieſer 
Theorie als doch zur Benutzung geeignet befunden wurde; als 
nad dem pofitiven Ende einer Reihe Hin ftehend bezeichnete 
Gerhardt 1863 (in der S. 761 f. beſprochenen Abhandlung) 
ſolche Glieder des Waſſer-Typus, welche fih dem Kalium ober 
dem Aethyloxydhydrat analog verhalten, und als nad) dem ne 
gativen Ende hin ftehend ſolche von entſchieden hervortretenden 
fauren Eigenſchaften; bie Charakterifirung als pofitiv oder ne 
gativ wurde in entſprechender Weife auf die in den Verbin— 
dungen enthaltenen Atome und Atomgruppen angewendet, melde 
Wafferftoff im Typus erfegen, und aud für andere, von aue 
deren Typen fich ableitende Reihen wurde die Unterſcheidung 
der auf der pofitiven und der auf der negativen Seite ftehenden 
Verbindungen gemadt. Nach der erbitterten Befämpfung der 
Binar-Theorie durch die ihr entgegengeftellte Unitar-Theorie war 
eine Zeit gefommen, in welcher fogar der erſteren wieder Be 
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rechtigung in gewiſſem Grade zuerfannt wurde; fo von Wurtz 
1855 (in der S. 766 erwähnten Abhandlung), als er — gleichfalls 
die mwechjeljeitige Ergänzung der Radical» und der Subſtitutions⸗ 
Theorie betonend — fih dahin ausſprach: binäre Eonftitution 
und Bildung der Verbindungen durch Abpition fei das Wefent- 
liche der älteren bualiftifchen Betrachtungsweiſe geweſen, binäre 
Eonftitution und Bildung der Verbindungen durch Subftitution 
fei das der neueren, fo wie man biefelbe jegt no annehmen 
Tönne. 

Der Glaube an die abgefäloffene Eriftenz zufammengefegter 
Radicale in Verbindungen war aber ſchon zu der Zeit, mo bie 
neue Typentheorie ausgebildet wurde, kein allgemein getheilter, 
und ſelbſt Diejenigen, welde ſich zuerft in dem Siune desſelbeu 
geäußert hatten, gaben bald andere Anfhauungen fund. Wenn 
Obling in der 1854 (vgl. ©. 765) veröffentlichten Abhand⸗ 
Tung über die Conftitution ber Säuren unb der Salze, auf 
deren Inhalt fon wiederholt Hinzumeifen mar, ſolche Berbin- 
dungen wie falpeterfaures ober cyanfaures Kali und Schwefel» 
cyanfalium auf Waffer oder Schwefelmafierftoff mit dem Bes 
merten bezog, bie Betrachtung diefer Salze ald Sauerftoffz oder 
Schwefelverbindungen unabhängig und felbftftändig eriftirender 
zufammengefegter Subftanzen halte er für eine richtige, fo war 
er dod nicht ber Meinung, daß alle von ihm behufs der Be— 
ziehung von Säuren und Salzen auf den einfachen ober ver= 
vielfachten Waſſer-Typus als Radicale angenommenen zus 
fammengefegten Subftanzen in biefer Weife aufzufaffen feien; 
abgefehen davon, daß ihm damals mehrerlei Formulirungen für 
die nämlie Verbindung als möglich erſchienen (vgl. S. 778), 
erflärte er ausdrücklich, er betrachte e3 keineswegs als für bie 
Gültigkeit der von ihm bargelegten Anſichten notwendig, daß 
alle die in den gegebenen Formeln ala Theile von Verbindun- 
gen gefehriebenen zufammengefegten Subftanzen wirkliche ober 
gar unabhängige Eriftenz befigen, fonbern er gebraude fie nur, 
um unter ben verſchiedenen möglichen Anordnungen der Ele 
mente diejenigen erkennen zu laffen, melde er als die wahr: 
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ſcheinlichſte Wirkung der an der Bildung einer Verbindung An- 
theil nehmenden Affinitäten erläuternd anfehe. Verſchiedene 
Formeln: einmal eine und das anderemal eine weſentlich an- 
dere Eonftitution, was bie Annahme zufammengefegter Sub: 
ftanzen als Theile einer Verbindung und die typifche Beziehung 
ber lehteren betrifft, dieſen beilegend, findet man um biefe Zeit 
mandmal ſchon als gleich zuläffige Hingeftellt; ſo z. B. bei 
Williamfon in der S. 781f. erwähnten Abhandlung. 1865 *) 
fprad ih Odling nod einmal dahin aus, daß die Annahme 
von näheren Beftandtheilen, ſ. g. Radicalen, in organiſchen Ber- 
Bindungen nur in fo fern zuläffig fei, als fie einen Andbrud 
für das chemiſche Verhalten der Tegteren und die Beziehungen 
derfelben untereinander abgebe, nicht aber als ber Ausbruck der 
wirklichen Eonftitution der Verbindungen. Auch Gerhardt 
erflärte 1865 **) bei Gelegenheit der Frage, ob die Salicyle 
fäure als eine cin- ober eine zweibaſiſche Säure Zu betrachten 
und Dem entſprechend von dem einfachen aber bem verboppelteit 
Waffer-Typus abzufeiten fei? man könne das Eine und bad 
Andere thun, je nad den Verbindungen, mit welchen ich jene 
Säure vergleichen wolle, und er koͤnne nicht oft genug es 
wiederholen, daß es vollfommen unnäp fe, über die Gültigfeit 
ſ. g. rationeller Formeln zu discutiren, da biefe immer nur 
Beziehungen, Analogien ausdrücken und die beften Formel bie⸗ 
jenigen feien, melde bie meiften Beziehungen, bie meiſten Arta- 
logien außbrüden und melde zu neuen Entdeckungen Fähren. 

Was eben noch an Einſicht bezüglich der Eonfttkution ber 
chemiſchen Verbindungen erreicht zu fein ſchien (vgl. S. 788 ff.); 
mar jet wieder in Frage geitellt, und als chlmaͤriſch wurde 
abermals dad Streben beurtheilt, zu einer ſolchen Einſicht zu 
gelangen. In feinem Trait6 de chimie organique, welcher fo 
großen Einfluß auf bie Vorftellungen vieler Chemiker ausübte; 
leitete Gerhardt 1856 die Darlegung ber allgemeitieren &r- 


*) Chemical Gazette f. 1855, p. 176. . 
**) Annales de chim, et de phys., 3. sörie, T. XIV, p. 106. 
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gebniffe der Forjhung*) mit der Befämpfung bes Vorurtheiles 
ein, dag man durch chemiſche Formeln die Mofecular-Conftitution 
der Körper, naͤmlich wie die Anorbnung der Atome in den klein⸗ 
ften Theilchen der Körper wirklich fei, ausbrüden Tönne, Ge— 
rabe jo, wie in ber Zeit, im welder die bualiftifche Betracht: 
ungsweiſe durch die Vertreter der Unitar-Theorie beftritten wor⸗ 
den war (vgl. S. 713 ff.), wurde wiederum geltend gemadt, daß 
die Zormeln uur Beziehungen und Analogien außdrüden und 
nur biefe Bedeutung Haben koönnen, und daß alle Discuffionen 
darüber müffige feien, in mwelder Form ein ober bad andere 
Element, eine ober bie anbere Atomgruppe in einer gewiſſen 
Verbindung enthalten fei. Begreiflich ſei ihm noch, wenn man 
zur Verbeutlihung der Entftehung und des Verhaltens der ſ. g. 
Nitro-Verbindungen davon jpreche, daB in fie Stieftoff in der 
Form ber Atomgruppe NO, (N=14 u. O=16 für H=1) ein 
geführt ſei; begreiffih auch noch, daß man zur Angabe des un: 
gleichen Verhaltens zweier meinmerer Verbindungen wie bes 
Methylãthers der Efjigfäure und bes Aethyläthers der Ameifen« 
fäure ſich jo ausdrücke, die eine enthalte Kohlenſtoff und Wafjers 
ftoff in der Form von Methyl und von Acetyl, die andere in 
ber Form von Aethyl und Formyl. Aber was die Einen zu 
demgenannten Zwede in folder Form hervortreten lafjen, können 
Andere in. anderer Form zur Verdeutlichung derſelben Thai 
ſachen und Beziehungen ausbrüden. Wenn e3 fi nit um 
Meinungädifferengen in Betreff von Thatſachen handle, fei ein 
Streit, welcher außfhließlih auf die Schreibart der Formeln 
gehe, etwas ganz Unfruchtbares; nur in fo fern fei eine Wahl 
zwiſchen verſchiedenen Schreibarten etwas nicht ganz Gleichgültiges 
als bie eine an mehr Analogien erinnernd, fruchtbarer an neuen 
Gedanken, cancifer uud correcter fein koͤnne, als eine andere 
Der. Mehrzahl der. Chemiker entgegen  gebraude er das Wort 
Radical. nur in dem Sinne, daß damit eine Beziehung aus— 
gebrüctt werde, und nicht in dem, daß darunter ein ifolirbarer 


: 


NT. IV, p,d61 m 
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ober ifolirt eriftirender Körper verftanben fei; wo er von einem 
Radical fpreche, bezeichne er damit nicht eine Subftanz mit den: 
jenigen Eigenſchaften, welche fie im ifolirten Zuftand haben 
würde, fondern nur ein Element oder eine Gruppe von Ele 
menten, welches ober welche bei gegenfeitiger Zerſetzung einer 
Verbindung durch eine andere aus einem Körper in einen an- 
deren übergehe. Ausführlich wurde im Anſchluſſe hieran er- 
oͤrtert), daß einer und berjelben Verbindung nicht etwa nur 
Eine fondern mehrere rationelle Formeln beigelegt werben können, 
die erftere — je nad) den Reactionen, um deren Veranſchaulich- 
ung e3 ſich handelt — fi bald auf einen, bald auf einen an- 
deren Typus mit gleihem Rechte beziehen laſſe und dann in 
entfprechender Weife bald eine, bald eine andere Atomgruppe 
wie ala Radical in ihr enthalten in bie typifche Formel zu 
reiben fei; ausdrücklich verwahrte ih Gerhardt dagegen **), 
daß den von ihm benugten Typen biefelbe Bedeutung zuge 
ſchrieben werde, wie fie Dumas’ Typen haben follten, denn 
die letzteren feien auf die vorausgefete Anordnung der Atome 
in ben Körpern bezüglich geweſen und bie Erfenntniß biefer 
Anordnung fei nad) feiner, Gerhardt’, Anſicht ber erperi« 
mentalen Forſchung unzugänglid. Als wirklich feftftellbar er- 
ſchien jetzt nur, in welchen Verhältnijfen die Gewichte der Mo- 
Tecüfe verſchiedener Subftanzen ftehen und nach welchen Verhaͤlt⸗ 
niffen bie in diefen Gewichten enthaltenen Mengen von Elementen 
bei chemiſchen Umfegungen zwiſchen verſchiedenen Subftanzen für 
jede der Ießteren zum Aus» ober Eintreten fommen; etwas ab- 
weichend von Dem, mas früher (vgl. ©. 714) als das unitäre 
Syſtem bezeichnet worden war, verſtand jegt***) Gerhardt dar- 
unter das Ganze der von ihm angemwenbeten und weſentlich 
darauf gegründeten Betrachtungsweiſen, daß confequent dieſelbe 
Einheit für die Ermittelung der Moleculargewichte zu Grunde 
gelegt und biefelbe Einheit der Reaction für die Vergleichung 


*) Traitö de chim. org., T. IV, p. 576 ss, 
**) Dajelbft, p. 586. *®*) Daſelbſt, p. 86. 
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der chemiſchen Functionen der Körper -in Anwendung gebracht 
werbe. 

Eine und dieſelbe Verbindung erſchien alfo jegt — je nad 
dem ihre Entftehung und ihr Verhalten unter gemiffen Um— 
ftänden oder unter anderen zu verdeutlichen fi — mit ver» 
ſchiedener Abtheilung des in ihr Enthaltenen als bald auf einen, 
bald auf einen anderen Typus beziehbar. Als Typen waren 
bis dahin der Wafferftoff: oder Ehlorwafjerftoff- Typus, der 
BWafjer-Typus und der Ammonial-Typus angenommen mworben: 
die zuerft gerählten einfachen Typen und bie Vervielfahungen 
derfelben, welche man, um überhaupt bie Beziehung der verfchie- 
denen befannten Verbindungen auf ſolche Typen durchführen zu 
önnen, annehmen mußte (vgl. ©.764ff.). Es wurde nun aber 
auch dargelegt, daß man noch viel mannigfaltigere Mufter, wie 
ſich der Aufbau von complicirter zufammengefegten Verbindungen 
ausMolecülen einfacher zufammengejegter Subftanzen durch Ein- 
treten von elementaren Atomen und Atomgruppen an bie Stelle 
von Wafferftoff in diefen Subftangen denken lafje, annehmen 
könne und behufs folder Verdeutlichung zweckmaͤßig annehme, 
Zu jenen einfahen Typen und ihren Vervielfahungen Tamen 
auch noch bie ſ. g. gemischten Typen. 

Eine Vorftellung, welche als eine Beziehung einer Verbind- 
ung auf zwei verſchiedene, als tupifhe angenommene Subftanzen 
aufzufaſſen war, hatte bereit? 1854 Odling (in feiner S. 765 
eitirten Abhandlung) der Formulirung des unterſchwefligſauren 


Natrons als 043" zu Grunde gelegt; wie gleichzeitig 


auf Waffer und Schwefelmajferftoff, zu zu beziehend ließ 

ſich da das genannte Salz denken, während das ſchwefelſaure Natron 

aoyı 20% — HHO . 
2Na’ von dem verboppelten Wafjer-Typus HHo “geleitet 


mar. Aber hier waren es doch noch ſelbſt dem nämlichen Typus 
zugehörige Eubftanzen,. von melden Molecüle als zur Grunb- 
lage für die Ableitung einer compficirteren Verbindung zu— 
jammentretend zu denken waren. — Anderer Art waren die ger 
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miſchten Typen, melde Kekulé 1857*) als zu benutzende vor- 
brachte. Es geſchah Dies im Anflug an die Discuffion ver 
Trage, wie man die |. g. gepaarten Verbindungen zu betrachten 
habe: Verbindungen, deren Unterſcheidung unter dieſer Bezeich- 
nung ©. 620 beſprochen morben war unb melde man noch 
während des Aufkommens und der Ausbildung ber neueren 
Typen⸗Theorie gewöhnlich als etwas Befonderes bietend auſah, 
wenn aud nicht Uebereinftimmung bezüglich Defien vorhanden 
war, welche Merkmale eigentlich den fo zu bezeichnenden Körpern 
zulommen, und bie Unſicherheit dadurch ſich noch fteigerte, daß 
in der jetzt zu beſprechenden Zeit Gerhardt den überhaupt 
unbeftimmten und nicht confequent feitgehaltenen Begriff - der 
gepaarten Verbindungen durch bie Einfchiebung des auch ziemlich 
vagen Begriffes nun jo genannter conjugirter Verbindungen no 
unbeftimmter fein ließ. Auf eine ausführlicere Berichterftaitung 
bezüglich der bie |. g. gepaarten Verbindungen beiveffenden An 
ſichten: mie fie nad einander aufgeftellt wurden und wie fie 
neben einander Geltung beanſpruchten, gehe ih bier nicht ein; 
aber es genügt auch Hier die Erinnerung, daß man ala gepaarie 
Verbindungen namentlich noch ſolche anſprach, melde aus der 
Einwirkung unorganifher Säuren auf organife Subſtanzen 
refultirend einen Reſt aus den erfteren Säuren in ſich enthalten, 
und zwar — im Gegenfage zu Den, mas man ald Fälle von 
Subftitution anſah — einen Reſt, melder in das gemäß der 
Typentheorie in der Subftanz anzunehmende Nadical eintretend 
darin nicht Waiferftoff nad) dem Xequivalentverhältnig erſetze. 


Die aus der Benzoöfäure — typiſch geichrieben er 0 


(C=12und 0=16fürH=1) — bei Einwirkung von Schwefel⸗ 
fäure-Anhybrid entftehende Sulfobenzoöfäure wurde als zwei⸗ 
bafifche Säure auf ben-verboppelten Waſſer⸗Typus unter Wel- 


Tegung ber Formel Bong) Oꝛ bezogen und ala in ihr ent- 
halten wurde ein ſ. g. gepaartes Radical angenommen, walchts 


®) Annal. d. Chem. u. Pharm., Vd. CIV, ©. 129...) ... 
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auch in der ‚von diefer Eäure fich abfeitenden, auf den ver- 
doppelten Chlorwafjerftoff-Typus zu beziehenden Ehlorverbinbung: 


dem Sulfobengoyichlorib Eu, in ber auf ben ver= 
doppelien Ammoniak⸗ Typus zu beziehenden Amid-Verbindung 
der genaunten Säure, dem Sulfobenzamid a0 


enthalten feiz in ähnlicher Weiſe formulirte man ähnlich ent- 
ſtehende Verbindungen, glaubte man dieſelben unter Annahme 
complicirter zufammengejegter Radicale von den biß dahin in 
Anwendung gelowmenen Typen ableiten zu Tönnen. Kelule 
legie 1887 bar, daß folde Verbindungen ſich aud unter Au— 
nahme einfacher zufammengefeßter Radicale von Typen ableiten 
daffen: von complieirter zufanmengefügten Typen, die nit wie 
die j. g. vervlelfachten mehrere Molechle des naͤmlichen Typus 
fordert mehrere Molecũle von verſchledenem Typus zur Grund- 
tage "Haben, - welche Molechfe ſämmtlich durch das Eintreten 
mehratomiger Radicale zufammengehalten werben; bie eben ge 
nomnten ‚Verbindungen feien 3. B. ableitbar: 


5 . d. Sail hr d. Sulle⸗ 
oO jo — (C'H“o)") HH a Ins 2HN 
: en 0 Amo (809)“,c} 2401 He HH 


, Die in den typiſch geſchriebenen Formeln ſtehenden Radicale 
betrachtete aber auch Kekulé nicht als in den Verbindungen 
abgeſchloſſen exiſtirende Theile der letzteren; er ſprach vielmehr 
ſeine Auſicht dahin aus, die Radicale ſeien Nichts weiter als die 
bei beſtimmten Zerfegungen von Verbindungen gerade unau— 
gegriffen bleibenden Refte aus diefen, unb in der nämlichen Cub- 
Bang. Einne alſo, je nachbem ein größerer oder ein kleinerer 
Teil der das Molecul derſelben bildenden Atougruppe an- 
gegriffen. werbe, . ein kleineres oder ein größeres Radical an— 
genommen werben. 

Die Anſicht, daß die Gruppirung ker Atome in den Mo— 
lecũlen der-Verbindungen erkennbar fe, daß In complicirteren 


Verbindungen gewiſſe Theile berfelben eine aparte Stellung und 
Kopp, Gntwidebuug ber Cpemit. 51 
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Bedeutung Haben, bei der Formulirung der Verbindungen unter 
Beziehung derjelben auf die in der neuern Typentheorie zuerit 
angenommenen Typen gemifle elementare Atome als typiide 
(vgl. ©. 780), gewiſſe Atomgruppen als zujammengefegte Ra- 
dicale zu unterfeiden feien und jede Verbindung an fi, fo 
lange fie für fi) bejtehe, auf Einen beftimmten Typus zu be 
ziehen fei, — dieſe Anſicht Hatte in ber jegt zu befprechenden 
Zeit noch Anhänger. Geftügt erfchien fie Mehreren bamald 
aud dur Das, mas (von 1854 an) bei Unterfuhungen über 
die Beziehungen gefunden wurbe, melde zwiſchen den Ranm- 
erfüllungen der durch die Moleculargewichte ausgedrückten 
Mengen verſchiedener Verbindungen für ben tropfbar-flüfjigen 
Zuftand und der atomiftifhen Zufammenjepung ftatthaben: 
daß auf die Größe ber Raumerfüllung die Atomgemwichtsmenge 
eines ober des anderen Elementes einen ungleihen Eiufluß aus— 
übe, je nachdem das Element ein typiſches Atom abgebe oder 
innerhalb eines Radicals ftehe, und daß gewiſſe, jene Beziefun- 
gen betreffenden Negelmäßigkeiten nur dann fi zeigen, wenn 
man dem nämlihen Typus zugehörige Verbindungen unter ein 
ander vergleie; immerhin ſchien hier ein, wenn aud nur be 
ſchränkt zu benugender Anhaltspunkt gegeben zu fein, für eine 
Verbindung im Nuhezuftande, d. 5. fo lange ſie nicht der Ein- 
wirkung ummanbelnder Agentien unterliegt, erfennen zu Laffen, 
welchem Typus fie zuzurechnen, welder Art ihre Conftitntion 
fei. — Aber die Vertretung diefer Anficht trat zurüd davor, 
wie geltend gemacht mwurbe, daß bie Aufgabe der Chemie bie 
Eonftatirung und Deutung des chemiſchen Verhaltens der ver- 
ſchiedenen Körper: der Ummandlungen, deren biefe ſich fähig 
ermeifen, fei. Dieſe Ummandlungen in einfachfter Form zu 
verdeutlichen, bot die Beziehung der nämlien Verbindung — 
je nad Umjiänden — bald auf diefen, bald auf jenen Typus, 
das Hinfhreiben bald diejes, bald jenes Teiles der ihr Mo— 
lecul zufammenfegenden elementaren Atome in Form eines Ra- 
bical3 unläugbare Vortheile. Die Zahl ver Typen, auf melde 
die Beziehung namentlich etwas zufammengefegterer Verbindun⸗ 
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gen möglich war, war durch das Hinzufommen ber ſ. g. gemifchten 
Typen zu den von Gerhardt zunädft benugten einfahen und 
den vervielfachten vergrößert; noch mehr vergrößert wurde fie 
dadurch, daß den drei biöher angenommenen und von Ger: 
Hardt noch 1856*) ausdrücklich als für die Claflification der 
organiſchen Verbindungen ausreichend beurtheilten einfachen Ty- 
pen: dem Waſſerſtoff- oder Chlormafferftoff-Typus HH o. HCI, 
dem Waſſer-⸗Typus H2O und dem Anımonial-Typus H>N jegt 
auch noch ein vierter einfacher: der Kohlenwaſſerſtoff⸗ Thypus H+C 
zugefügt wurde. 

Bon den Repräfentanten der neueren Typentheorie war vor 
1857 allgemein ber Koblenftoff in einer organifchen Verbindung 
ala in der Form eines Radicals oder mehrerer Radicale darin 
enthalten oder doch zu ſchreibend betrachtet worden: Dem ent- 
fprehend, daß bei Ummwandlungen folder Verbindungen der 
Kohlenftoff in weitaus ben meiften Fällen mit Anderem ver- 
einigt bleibt, er weniger leicht für ſich bei folgen Ummanblun: 
gen zugeht ober austritt und Feine Verbindungen befannt waren, 
welche in der Art den Kohlenftoff als etwas apart Stehendes 
in's Auge zu fafjen Hätten veranlaffen können, wie es z. B. 
gewiffen Sauerftoff:Verbindungen (von Typus Wafler) gegen: 
über eutſprechende Echwefel-Berbindungen, gewiſſen Stickſtoff⸗ 
Verbindungen (vom Typus Ammoniak) gegenüber entſprechende 
Phosphor⸗Verbindungen für den Sauerſtoff, den Stickſtoff thun 
konnten. In den organiſchen Stoffen — ſo wurde ausdrücklich 
gelehrt **) — kommen Complexe von Kohlenſtoff mit anderen 
Srunftoffen vor, die, wie bie Grundftoffe in den unorganifchen 
fo in ven organifchen Stoffen bie Rolle von Radicalen über- 
nehmen. Die einfahfte Sauerftoff-Verbindung des Kohlenſtoffs: 
das Kohlenoryb wurde wie ein Radical fi verhaltend ange 
fehen, die Kohlenfäure wurbe als eine Verbindung diejes Ra- 
dicals, des Carbonyls mit Sauerftoff, die einfachite Wafjerftoff: 


*) Trait6 de chim. org., T. IV, p. 688. 
**) Limpridt’s Grundriß der organifchen Chemie (1855), ©. 2. 
B1* 
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Verbindung des Kohlenftoffs: das Sumpfgas wurde ala eine 
Verbindung von Wafferftoff mit Methyl formulirt, — Eine 
andere Betrachtungsweiſe wurde 1857 verfudt. Im Anfange 
dieſes Jahres ſprach fih Kekuls in einer Mitteilung über 
die Conftitution des Knallqueckſilbers *) dahin aus, diefe Ver⸗ 
bindung könne unter Beilegung der Formel OXNO)HgXCHN) 
(Kekuls gebrauchte da die Zeigen C=6, O8, N=14, 
Hg=100 für H=1) als Glied einer großen Elafje von Kör: 
pern aufgefaßt werben, zu welcher das Sumpfgas C®H*, das 
Methylelorür CMeOl, das Chloroform O⸗HOle und viele au: 
dere befannte Subftanzen gehören, melde von dem Sumpfgas 
fi) ableiten laffen, indem man an die Stelle non Mafjerftoff 
in dem legteren Anderes — chemiſch Unzerlegbares oder Zu: 
fammengefegtes — nad dem Verhaͤltniß der Aeq.⸗Gewichte ein 
getreten benft. Dem nämlien Typus zähle er alle diefe Ver— 
bindungen zu, fagte Ketuls, unter Beifügung, daß er dabei 
das Wort Typus nicht in bem Sinne von Gerhardt's Uni- 
tätötheorie nehme fonbern in bem Sinne, in welchem es zuerft 
von Dumas gelegentlich der folgenreichen Unterſuchungen Des⸗ 
felden über die Typen gebraucht worden fei; er molle dadurch 
weſentlich die Beziehungen andeuten, in melden bie von ihm fo 
zufammengeftellten Körper unter einander ftehen; daß ber eine 
unter dem Einfluffe geeigneter Agentien aus. dem . anderen. ex- 
zeugt ober in den anderen übergeführt werden kann. Aber als 
gerabezu den Gerhardt'ſchen Typen am die Seite zu ſtellend 
erſchien bald diefer Typus: der einfache Kohlenwaſſerſtoff-Tynus; 
dazu führte, aud noch 1857, die Erkenntniß, daß das bezüglich 
feine3 relativen Gewichtes richtig beftimmte Mohlenftoffatom, 
C=12 für H=1, als ein vierwerthiges Atom .in.biefem Typus 
gerade fo 4 Aeq. Wafferftoff oder Anderes. zufammenhalten 
Lönne, wie das dreiwerthige Stickſſtoffaiom, N=14,. in :bem 
Ammoniaf-Typns 3 Aeq., wie has zmeiwerthige Sauerſtoff⸗ 
atom, O=16, in dem Waffer-Typus 2 Aeq., wie bad eiumer- 





*) Unnal. d. Chem. u. Pharm., Bo. CI, ©. 206 - | 
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thige Chloratom, C1==35,5, in dem Chlormalferitoff-Tgpus 
1 Aeq. mit ihm Vereinigtes. — Aber für die Darlegung 
diefer Erfenntniß und Deffen, was mit ihr im näcften Zu— 
fammenbange ſtand, ift es nothwendig, die Ausbildung der An: 
ſichten über die ſ. g. Werthigfeit oder Valenz von Atomen und 
Atomgruppen und über ven Zufammenhalt ver in einem Mo: 
feeul einer Verbindung enthaltenen Theile beöfelben durch Aus- 
gleigung ber ihnen zuftehenden Verwaudtſchaftseinheiten mit in 
Betracht zu ziehen; und dafür muß id an das ©. 767 bis 786 
Beſproche ne anknüpfen. 


Vergegeuwaͤrtigen wir uns noch einmal, was als haupt⸗ 
ſächlich Wichtiges in Beziehung auf dieſe Gegenftände, für wei— 
teres Vorſchreiten Ausgangspunkte bietend, bald nad 1850 vor- 
gebracht worben war. Zweckmäßig hebe ich wohl aus jener 
längeren Beſprechung bie Hauptpunkte, welche jetzt ſpecieller zu 
erorternde Fragen betrafen, Hier kurz hervor, dabei gleich über 
Einiges berihtend, mas aud noch ber bisher durchgegangenen 
Zeit zugehörig bie fpätere Loͤſung dieſer Fragen vorbereiten 
Half oder doch für die damalige Auffaffung berjelben erläu- 
iernd if. 

-Wtlliamfon Hatte 1851 (vgl. ©. 773) gewiſſe Atom⸗ 
gruppen als 2 Atomen Wafferftoff äquivalent betrachtet. Frank: 
land hatte 1852 (ogl. ©. 775 f.) darauf aufierkſam gemacht, 
daß gemiffe Elemente and namentlich Metalle vorzugsweiſe nah 
einigen ganz beftimmten atomiftif hen Verhältniffen mit Anberd- 
artigem (für welches die Atomgewidte ala den Aequivalente 
gerichten entſprechend angenommen wurden) Verbindungen ein- 
‘gehen. Weitergehenb Hatten dann 1853 (vgl. ©. 776) Ger- 
hardt und Chiozza für fauerftofifaltige Atomgruppen und 
1854 (vgl: S. 776 fl.) Odling für folge Atomgruppen und 
für elementare Atome beſprochen, welche Erfegungsmerthe ben: 
ſelben, dem Waſſerftoff in Typen gegenüber, beizulegen ſeien; 
und in den zwei nächſtfolgenden Jahren (vgl. ©. 781 ff.) wur— 
den auch organtſche Radicale, welche feinen Sauerftoff enthalten, 
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als ſolche, denen in diefer Beziehung größere Erfegungsmerthe 
zufommen: bie Befähigung, für 3 oder 2 Atome Wafferftoff 
einzutreten, durh Williamfon, Wurg, H. L. Buff her 
vorgehoben. 

Das Erſetzungs- ober Verbindungsvermögen, weldes in 
folder Weife einzelnen elementaren oder ſelbſt fhon zufammen- 
geſetzten Atomen zugeſchrieben wurde, wurde wenigſtens für bie 
meiften von ihnen nicht ala ein conftantes angejehen. Die näm- 
liche Atomgruppe betrachtete Williamfon 1851 (vgl. ©. 773) 
als fähig, in verſchiedenen Verbindungen verſchieden viele Atome 
Wafferftoff in Dem, mas behufs der typiſchen Beziehung ber 
einen und der anderen Verbindung als Grundlage ber Verglei⸗— 
Hung genommen mar, zu vertreten; das nämliche elementare 
Atom betrachtete Frankland 1852 (vgl. ©. 775 f.) als fähig, 
bald mit einer, bald mit einer anderen beftimmten Anzahl anders— 
artiger elementarer oder jelbft ſchon zufammengefegter Atome 
Verbindungen zu bilden. Odling war 1854 (vgl. ©. 777 ff) 
der Anſicht, auch eine und biefelbe Atomgruppe, und das näm- 
liche elementare Atom koͤnne mit verfchiedenen Erfegungs: ober 
Aequivalentwerthen wirken, wenn auch den Atomen gewiffer 
Elemente, diefe als ſ. g. typifce genommen, ein conftanter Wir- 
kungswerth beigelegt wurde: dem Wafferftoffatom immer der» 
felbe, als Maß für die Wirkungswerthe von Anderem dienende, 
dem Chloratom immer berfelbe, dem des Waſſerſtoffatoms gleich: 
kommende, dem Sauerftoffatom (O=16 für H= 1) immer der: 
jelbe, das Zmeifache von bem des Wafferftoff: oder des Chloratoms 
betragende. Auch Williamfon ſprach fi damals (vgl. S. 781) 
wiederum in dem Sinne aus, daß das nämlihe Atom in ver- 
ſchiedenen Verbindungen Wafferftoff nad verſchiedenen Verhäft: 
niffen erfegen koͤnne. So äußerte fih au Wurtz 1855 (in der 
©. 766 erwähnten Abhandlung) dahin: ihm ſcheine überhaupt 
jegt der Augenblid gefommen zu fein, die Meinung aufzugeben, 
daß ben einfachen Körpern in allen ihren Verbindungen biefelbe 
Form, derjelbe Molecularzuftand und, geradezu gejagt, dasſelbe 
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Aequivalent zukomme. Und Gerhardt lehrte 1856 *), daß, wenn 
ein Element mehrere, anderen Verbindungen gegenüber mwechfel- 
feitiger Zerfegung fähige Oryde bilde, in diefen für das als 
Radical betrachtete Element das nämliche Zeichen (Gewicht) ver- 
ſchiedenen Mengen Wafferftoff äquivalent fei oder dasſelbe Ele- 
ment verſchiedene Nequivalente Habe, dann aber jedem von dieſen 
Aequivalenten bejondere Eigenſchaften entſprechen; ſolchen Ele— 
menten wie Metallen, welche mehrere baſiſche oder mehrere ſaure 
Oxyde bilden können, auch dem Stickſtoff und dem Phosphor 
feien offenbar mehrere Aequivalente zukommend. 

Atomgruppen oder Atome, melde man als zu der Vertre— 
tung von mehreren Atomen Wafferftoff oder Aehnlichem befähigt 
anfah, waren aud, doch nicht durchweg, bereit3 ala das Band 
aufgefaßt worden, durch welches ſonſt getrennt Eriftivendes in 
Zufammenhang gebracht fei; und auf gewiſſe elementare Atome, 
als von Anderem eine für die erfteren charakteriſtiſche Anzahl 
von Atomen ober Aequivalenten bindend, war hingemwiefen wor: 
den. Williamfon betvadtete 1851 (vgl. S.773) folde Atom- 
gruppen, melde (wie CO ;. B., wenn die Zeichen die neueren 
Atomgewichte bedeuten) 2 Atomen Wafferftoff äquivalent feien, als 
befähigt, zwei Molecäle einer Subftanz (Kalihydrat) durch Er- 
fegung von je 1 Atom Wafferftoff in jedem zu einer Verbin: 
dung (fohlenfaurem Kali) zufammen zu halten. Nah dem, mas 
Frankland 1852 (vgl. ©. 775 f.) über die Tendenz gewiſſer 
Elemente ausgeſprochen hatte, nach wenigen und beftimmten ato— 
miſtiſchen Verhältniffen mit anderen Elementen ober Atom 
gruppen Verbindungen zu bilden, erſchien Ein Atom eines jener 
Elemente als das eine gemiffe Anzahl der damit vereinigten ele- 
mentaren oder zufammengefegten Atome Zufammenhaltende. 
Daß Dies in Dem, was Odling 1854 bezüglich der Conftitu- 
tion vieler Verbindungen barlegte, für folge Verbindungen, 
welche auf einen vervielfachten Waffer-Typus bezogen wurden, 
nicht mehr gewahrt war, hatte ich bereit? (S. 780) zu erin— 


*) Traitö de chim. org., T. IV, p. 602. 
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nern; unter fi durch Nichts zufammengehalten ftanden, wie ein 
Anblick der S. 777 f. gegebenen Formeln erkennen läßt, einerfeits 
eine gewiſſe Anzahl iypiſcher Sauerftoffatome mit der doppelten 
Anzahl ſ. g. repräfentativer Werthe, andererſeits mit ber letz⸗ 
teren Anzahl folder Werthe mehrwerthige und einwerthige Atome 
und Atomgruppen, manchmal aud nur mehrmwerthige ober nur 
einmerthige. Die Borftellung, nad) welchem Verhältnig Er- 
feßung innerhalb eines vervielfachten Typus ftattfinde, war ba 
entſchieden vorwaltend vor der, wie hier der Zufammenhalt des 
Ganzen bewirkt fei. Letzteres wurde damals aber wieder (vgl. 
©. 780 f.) von Williamfon beachtet; es trat auch, als men 
dann zu der Erkenntniß mehrwerthiger Kohlenwaſſerſtoffe ge: 
langte, namentfi bei Wurk (vgl. ©. 784) 1855 fehr beitimmt 
hervor. Auch Wurtz hatte vorher dafür, im welcher Weiſe 
das Molecul einer Verbindung conftituirt zu betrachten ſei, we⸗ 
fentlih nur Dem Rechnung getragen, daß gleich viele Atome 
oder Atomgruppen, ober dann bei Unterjdjeibung verſchiedener 
Balenzen derjelben: daß glei viele Verwandtſchaftseinheiten 
(wie wir dad von ihm als Baflcität oder Atomieität Bezeichnete 
überjegen bürfen) in dem in einem Typus einerjeit® (bei dem 
Wafjer:Typus z. B. auf ber Eeite bes typiſchen Sauerſtoffs) 
und andererfeit3 (auf ber Seite des mit dem typiſchen Sauer 
ftoff Vereinigten) Stehenden enthalten feien: fo 1853 bei der 
Discuffion bezüglih der Eonftitutton der Amibe,. von welcher 
©. 790 bie Rede gemefen war, fo noch 1855 bei her.&..166 
erwähnten Darlegung, daß die Gerhardit'ſchen Typen Waſſer 
und Ammoniat als Wervielfa_hungen de einfachſten, "bes 
Waſſerſtoff⸗Typus aufzufaflen fein. Gerhardt Hatte für.die 
neben dem Wajjerftoff: ober Chlorwaſſerſtoff⸗ Typus, HH 0: HQH, 
aboptirten Typen: ben Waffer-Typus Aꝛo, den Ammouial- 
Typus HN nicht hervorgehoben, daß dem ven ihm I6mal fo 
{wer als daB Wafjerftoffatom angenommenen Sauerſtoffatom 
an ſich die Befähigung zukomme, zwei, bem Stiditoffetom, 'brei 
Wafjerftoffatome ober eine äqutvalente Menge von Auderem gu 
binden; Dem, mas zu jener Zeit, fo wie Obling und; wie 
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Burg in der eben angegebenen Weife, die Meiften unter ben 
au der Ausbildung der Beziehung der verſchiedenen Verbindun⸗ 
gen auf gemifje Typen Vetheiligten bei der Aufftelung typiſcher 
Formeln und bei der Beurtheilung der Zuläifigkeit derfelben in's 
Auge fahten, wurbe auch genügt, wenn man das Eauerftoffatom 
Bmal fo ſchwer als das Wafferftoffatom und e3 dann als 
1 Atom Wafferftoff erfegend annahm. Dies that, unter Beibe— 
Haltung der f. g. älteren Atomgemichte für den Sauerftoff, den 
Kohlenſtoff u. a. auch Wurtz bamald; in der 1855 gegebenen 
Darlegung, auf die foeben noch Bezug zu nehmen war, und in 
welcher er auch die Volumverhältniffe der ala Typen gewählten 
Verbindungen und ber in ihnen enthaltenen Elemente für ben 
gasfärmigen Zuftand beſprach, bezeichnete übrigens aud er, von 
Od ling's Vorſchlag (vgl. S. 777) Gebrauch machend, das mit 
2 Vol. Waflerftoff ſich zu Waſſerſtoff vereinigende Sauerſtoff⸗ 
volum, bez. bie darin befindliche Menge Sauerſtoff mit O“ 
und bad wit 3 Vol. Waflerftoff ft zu Ammoniak vereinigende 
Stickſtoffvolum, bez.⸗w. die darin enthaltene Menge Stieftoff mit 
N’ unter Betonwng, daß man das Ammoniak von dem dreifach 
eonbenfirten Wafjerftoff HSH® bei Annahme, daß 3 Aeq. Waffer: 
Hoff durch das dreibaſiſche Radical Sriefoff N” erſetzt werben, 
ableiten konne. 

Ein weiteres Vorſchreiten in der Erkenntniß, wie die Mo- 
Zeeüfe von Subftanzen durch Ausgleichung ber den darin ent 
haltenen Atomen zuftehenben Berwandtigaftzeinheiten zufammen- 
geholten feien, — ein weiteres Vorſchreiten in der Richtung, 
‚welche nad) bem eben noch einmal Dargelegten angebahnt war, 
Serubte weſentlich auf ber Anerkennung richtigerer Beftimmun- 
her: für die Atomgewichte gewiſſer Elemente und auf ber Unter 
fachung, in welchen Beziehungen die Valenz einer Atomgruppe: 
wie viele Verwandiſchaftseinheiten ber fepteren zufommen, zu 
den fie zufmmmenfegenden elementaren Atomen ftehe. Für das 
Eine und für dad Andere waren bis zu 1857 noch nicht die 
naher als feftzuhaltenbe beurtheilten Geſichtspunkte gewonnen 
Her fo, wie man nachher ald nothwendig befand, aufgefaßt. 
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Ich Hatte ©. 731 f. zulegt zu beſprechen, daß noch in den 
erften Jahren nad; ber Mitte unferes Jahrhunderts die weitaus 
größere Mehrzahl der Chemiker die von Gerhardt norgeichlas 
genen, von Laurent aboptirten Abänderungen in den für ge: 
wiffe Elemente, namentlich den Kohlenftoff und den Sauerftoff 
anzunehmenben Atomgemichten nicht anerfannte, im Vergleiche 
zu den Atomgewichten der Metalle, wie diefe Berzelius in 
Beziehung auf das des Sauerftoffs —8 beftimmt hatte, das des 
Kohlenſtoffs —=6 annahm, und .1 für Wafferftoff, 35,5 für 
Chlor, 14 für Stickſtoff entweder ala geradezu das Atomgewicht 
des betreffenden Elementes oder doch al3 die Fleinjte Menge deö- 
ſelben anfah, welche in ver Regel in ein kleinſtes Theilchen einer 
es enthaltenden Verbindung eingebe. Ach gebe bier feine Aufs 
zählung, wie die meiften Chemifer bis 1856 und viele auch noch 
nachher zur Angabe der Moleculargewichte und der Zufammen- 
fegung von Verbindungen die Formeln unter Benugung diefer 
Atomgewichte für die Elemente ſchrieben, ganz wenige fi der 
von Gerhardt und Laurent als richtig betrachteten Atome 
gewichte bebienten, Einer oder ber Andere auch wohl um 1855 
die Mitte einhielt: C=12 un O=8 für H=1 fegte. Im 
Allgemeinen beurtheilte man es als ziemlich gleihgültig, wie in 
dieſer Beziehung die Formeln geſchrieben feien, und einen Vor— 
theil fah man darin, O=8 für Cl=35,5 und H=1 anzunehmen, 
meil dann die chemiſchen Zeichen für die Efemente zugleich die 
Aequivalenzverhäftniffe zwiſchen denfelben angeben. Wohl Hatten 
Einzelne: fo 1854 Kefuls*) und Williamfon**) hervor 
gehoben, daß es nicht einerlei fei, ob man die eine oder die am 
dere Art der Formulirung in Anwendung bringe, fondern daß 
die, mit Zugrundelegung der Gerhardt ’fcen Atomgewichte 
gefchriebenen Formeln — für Wafler z. B. Hꝛo — etwas That⸗ 
ſaͤchliches ausſagen, was durch bie unter Benugung ber älteren 
Atomgewichte gejriebenen Formeln — für Wafler H:0: — 

*) In einer Mittheifung über eine neue Reihe ſchwefelhaltiger orga- 
nifcher Säuren; nn. d. Ehem. u. Pharm., Vd. XC, ©. 309. 

**) In der ©. 780 erwähnten Abjandlung. 
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nicht-außgebrüdt ift: daß die in einem fleinften Theilchen Waffer 
enthaltene Menge Sauerftoff nicht theilweife durch Anderes er— 
fegt werden kann. Uber Kekuls felbft bediente fih dann 
(noch 1857) auch wieber der älteren Atomgewichte zur Augabe, 
wie bie Heinften Theilen von Verbindungen zufammengefegt 
ſeien. Selbſt Gerhardt war 1856*) ber Anfiht, für die 
Bergleihung verſchiedener Verbindungen komme, ob man bie 
richtig ermittelten Moleculargewichte derfelben durch Formeln 
von einer ober der anderen Schreibart außbrüde, im Grunde 
auf Eins heraus, aber die feiner Notation entſprechenden For: 
meln haben ben Vortheil größerer Einfachheit. 

Einen entſchiedenen Antheil daran, mie jo Viele damals 
das durch die neuere Typentheorie Gebotene — auch bei Be: 
rüdfihtigung des Werthes, mit weldem ein gewifjes Element 
an die Stelle von typiſchen Atomen zu treten vermöge — unter 
Beibehaltung der älteren Atomgewichte für Sauerftoff u. a. 
annehmen zu Fönnen glaubten, Hatte die Anficht, für eine Gruppe 
gleihartiger Atome fei diefer Werth einfachit die Summe ber 
den einzelnen Atomen zufommenden Werte; daß für ben Zus 
fammenhalt der Gruppe Seitens ber darin ftehenden Atome ſelbſt 
ſolche Werthe zu Wirkſamkeit gebracht und ausgeglichen werben 
müffen, wurde zunächft nicht beachte. Wo z. B. in den von 
Odling 1854 (vgl. ©. 777 f.) gegebenen typifchen For— 
meln mehrere gleichartige, einfache oder zufammengefegte Atome 
figurirten, murben fie als mit der Summe ber ſ. g. repräfen- 
tativen Werthe wirkend betrachtet, die hier ben einzelnen Atomen 
beigelegt wurben (am eben angeführten Orte wurde beiproden, 
daß und wie allerdings diefer Werth ala ein für dasſelbe Atom 
in verfchiedenen Verbindungen mwechlelnder angenommen wurde), 
Als Wurg 1855 (in ber ©. 766 citirten Abhandlung) den 
Typus Waſſer von dem verboppelten Wajjerftoff:Typus, H°H?, 
ableitete, dachte er ſich im dieſen zwei Sauerftoffatome (U=8 
für H=1) eingehend, zufammen jo viel- Wafferitoff erſetzend 


*) Trait6 de chim. org., T. IV, p. 588. 
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als Dies Ein Sauerftoffatom nah Gerhardt's Annahme bes 
Gewichtes desfelben (O-=16) thun würde; und als er Hier ein 
Stieftoffatom ala Hs in dem verbreifachten Waflerftoff-Typus, 
HeBs, zur Bildung des Ammoniak-Typus erfegend annahm, 
meinte er, es lafje ſich dieſe Eigenſchaft des Stieftoffatoms, als 
ein dreibaſiſches Radical (vgl. S. 807) zu wirken, durch die 
Vorausſetzung erflären, daß es felbft aus drei (eiubaſiſchen) 
Atomen im ungertrennbarer Weife zufammengefegt fei. Der 
einfache Typus Waffer erſchien damals Wurg und vielen An« 
deren als ganz genügend ausdrückbar durch bie Formel Hri:Q* 
(wo O=8); danach, mas dad Ganze zufammenhalte, wurde Hier 
eben fo wenig gefragt wie 1854 bei Odling (vgl. S. 777 f. 
und 805 f.), wie 1854 und felbft nod 1856 bei Gerhardt, als 
Diefer (vgl. S.783f.) das Glycerin und die u des ſelben 


auf den verdoppelten Waſſer-Typus 33 48 01 H0 (mo 0=8) ober 


mio: (mo O=16) in der Art bezog, daß hier bie ‚vier topifgen 
Wafferftoffatome durch einmwerthige Atomgruppen erfegbar feien. 

Die Auffafjung, daß mehrere gleijartige kleinſte Theilchen 
mit der Summe der Wirkungsmwerthe wirken, welche ben eit- 
zelnen Theilchen zuftehen, mar übrigens auch mit dem für zu: 
fammengefegte Körper Angenommenen ganz in Uebereinſtimmung . 
Ein kleinſtes Theilen von ber Zufammenfegung OMNO 
(C=6, N=14, O=8 für H=1) mar als der einbaftfegen Cyan⸗ 
fäure für ben f. g. mafferfreien Zuftand derſelben zukommend 
betrachtet, zwei eben folche Mleinfte Theilchen als Eines der zwei— 
baſiſchen Knallſäure, drei eben folche Meinjte Theilchen ald Eines 
der dreibafifhen Cyanurfäure bildend; mit jedem Atom Cyan: 
fäure, fo fagte Liebig 1838 in ber ©. 594 ff. befprochenen 
Abhandlung, welches als eingehend in das Radical der Knkll- 
fäure und der Cyanurfäure betrachtet werben Tann, wächſt bie 
Sättigungscapacität in gleichem Grabe. — Andererſeits tät, 
wie bei der Berichterftattung über bie bezüglich ber J. g. ge⸗ 
paarten Verbindungen (vgl. S. 613) aufgeftefften Anſichten bar: 
gelegt wurde, die Vorftellung auch eine von bedeuteiberen Che⸗ 
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milern vertretene, daß ein Körper mit deutlich ausgeſprochener 
BWirkungsweife, eine Säure 5. B., feinen Wirkungswerth noch 
nach der Vereinigung mit Anderem behalten könne und nicht fo, 
wie in vielen anderen Zällen und namentlich bei derSalzbildung 
neutraliſirt werde. Uber Fälle lagen auch vor — gerade be- 
zügli der von Gerhardt als gepaarte bezeichneten Werbind- 
ungen (vgl. ©. 620 u. 712) —, mo die in eine Verbindung 
eingegangene Menge eines ſolchen Körper? — ber Ealpeterfäure 
ser der Schwefelfäure z. B. — nicht mehr ihren urfprüng- 
lichen Wirkungswerth äußert, felbit dann nit, wenn der Ges 
danfe an eine mehr oder weniger vollftändige Neutralifation 
durch das damit Vereinigte nach ber Natur des letzteren — daß 
es eine fih gar nit wie eine Baſe verhaltende organiſche Sub- 
ſtanz oder gar ſelbſt eine Eäure ift — ausgeſchloſſen bleibt. 
Da nahm man wohl an, daß aus jenem Körper ein Reit fub- 
ftituirend, und dann nicht mehr mit der Wirkungsmeife des 
erfteren begabt, in die organifde Subftunz eingetreten jet und 
nur dad nicht jo zum Mefte Gewordene noch wirke, neben ber 
damit vereinigten Subftanz, falls diefer auch ſolche Wirkungs- 
weife zulomme, oder man half ſich mit einer anderen Annahme; 
es würde zu weit führen, an einem fpeciellen Fall, für bie aus 
2 Aeq. Schwefeljäure und 1 Aeq. Benzoefäure unter Elimination 
von Waſſer entjtehenbe zweibaſiſche Sulfobenzeöfäure CH4H+B20° 
(als |. g. waſſerfreie Säure mit der älteren Bebeutung "der 
Zeichen geſchrieben) 3. B. zu erörtern, mie man fie vor der 
Zeit, mo die typifche Beziehung derfelben auffam (vgl. S. 798), 
als.conftituirt beirachten konnte und betrachtete: ob von ben zwei 
eg. Schwefeljäure Eins einen fubftituirenden Reſt abgebe und 
das andere zufammen- mit der jubftituirten Benzosjäure bie neue 
zweibaſiſche Säure bilde, oder ob man in diefer 2 Aeq. Schweiel- 
fäure wit einem. inbifferent gemorbenen organiſchen Paarling 
vereinigt habe, ober ob man fie als aus zwei einbafifchen Grup⸗ 
pen; 8°0° und CH:O> zufammengefügt oder wie fonjt man 
fie. anzufehen habe. Auf bie Hier zulegt erwähnte Vorſtellung 
nahm Dumas Bezug in einer 1842 gemeinfam mit Pirig ver 
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Öffentlichten Abhandlung *), welche namentlich die Eonftitution 
einiger mehrbafifhen organiſchen Cäuren und der Verbindungen 
derſelben zum Gegenftand hatte; hier wurde bie zweibaſiſche 
Weinfäure CCH2O®, mie biefelbe als f. g. waſſerfreie in dem 
getrockneten Brechweinſtein anzunehmen märe (vgl. ©. 593), 
aufgefaßt ala beftehend aus zwei einbafifhen Gruppen: Oral: 
fäure (eiubaſiſch formulirt) C2O° und ſ. g. Draleiligiäure 
C+H?(C?0°)0>: waſſerfreie Effigfäure, in welcher 1 At. Waifer- 
ftoff durch das Oralfäureradical erſetzt wäre, und bie dreibaſiſche 
Eitronfäure O1®H50:: als beftehend aus drei einbafiſchen 
Gruppen: Oralfäure C20®, Effigfäure C+H3O® und Oraleflig: 
fäure C+H°(C?0%0%. Wir Haben hier nicht darauf einzugehen, 
wie folde Deutungen der Conftitution der genannten Säuren 
für das Verhalten der letzteren Erklärungen abgeben follten; 
wir haben nur zu conftatiren, wie es damals, bei joldem Vor— 
bringen der Lehre von ben |. g. conjugirten Säuren, als etmas 
faft Selbſtverſtaͤndliches betrachtet wurde, daß in einer Verbind- 
ung von mehreren einfacher zufammengefegten, chemiſch ähnlich 
wirkenden Subftanzen biefe noch mit dem Wirkungswerthe, den 
fie für fi Haben, enthalten feien. 

Aber immerhin behielten nicht alle die einfacher zufammen« 
gefegten Subftanzen: die als einbafifh genommenen Säuren 
3» B., von melden man ausgehen mußte um fi) die Bildung 
einer berartigen complicirter zufammengefegten Subftanz: einer 
gepnarten ober einer mehrbafifhen Säure zu denken, in ber 
Tegteren ben jeder für fi zuftehenden Wirkungswerth: das 
Sättigungävermögen gegenüber Bafen. Dieſen Wirkungswerth 
verlor unter den Meinften Theilhen der erfteren Subftanzen 
jedes, das ein ſubſtituirendes Radical oder einen erfegenden Reit 
in ein anberes Meinftes Theilchen eingehen ließ ober zu einem 
indifferenten Paarling wurde oder mie fonjt Das, mas ald 
thatfächlic ftatthabend erfannt war, Deutung fand, Für dieſes 

*) Aunales de chim. et de phys., 3. serie, T. V, p. 868; Anal, 
d. Chem. u. Pharm, ®b. XLIV, ©. 66. 
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thatſaͤchlich Statthabende, auch ohne Zuziehung eines theoretis 
firenden Ausdrud3, ſuchte man etwas Gefegmäßiges zu erkennen: 
um wie viel die Baficität oder die Sättigungscapacität einer 
ſ. g. gepaarten Verbindung Meiner fei ala die Summe der 
Baficitäten ber Körper, welche jene Verbindung entftehen laſſen. 
Was in folder Richtung aus Gerhardt’s Anfhauungen feit 
1839 hervorging und 1845 beftimmter angegeben wurde, mas 
Streder 1848 zu begründen ſuchte, was ſich fonft noch auf 
die Formulirung des ſ. g. Baficitätägefeges bezog: gerne würde 
ich alle biefe Refultate der Uebung in der Betrachtung hier dar- 
legen, in melden Berhältniffen die Wirkungswerthe einfacherer 
Subftanzen und die der aus ihnen fi bildenden Verbindungen 
fteßen. In der Anführung von Einzelheiten muß ich mich je: 
doch jet moͤglichſt beſchraͤnken, wenn fie nicht für bie Erläuter- 
ung der Ausbildung einer noch beſonders wichtigen Lehre er— 
forberlih ift, und das Eingehen auf Einzelheiten wäre noth— 
wendig, während ein birecter Zufammenhang jener Refultate 
mit ber Gewinnung ber jegt ins Auge zu faflenden Erkenntniß 
nicht ftatt Hatte: mie innerhalb eines Molecules auch einer 
eomplicirteren Verbindung der Zufammenhalt der darin befind- 
lichen Atome zu denken fei, wie man darin zuerft angenommene 
zufammengefegtere Atomgruppen in einfachere aufzuldfen und 
ſchließlich bis auf die elementaren Atome unter Beilegung ber 
berichtigten relativen Gewichte an fie zurüczugehen habe. 


AL Typen hatte man für die verfchiedenen Verbindungen 
bis zu 1857 gemiffe Weifen der Zufammenfegung, wie diefe ſei 
oder wie fie ſich denken laffe, angenommen, welche hervorgehen 
aus Einem oder mehreren Meinften Theilchen einfacherer Ver— 
bindungen bei Vertretung von darin Enthaltenem durch Anderes: 
Unzerfegbares ober jelbft jhon Zufammengefeptes. Typen jol- 
Her Art, repräfentirt durch die Molecüle einfahft zufammen- 
geſetzter Körper und nad) diefen benannt, waren bie von Ger- 
bardt zu allgemeinerer Beachtung gebraten; Typen ſolcher 
Art waren au Frankland's ſ. g. Molecular-Typen (vgl. 


814 Heranbilbung der neueren Lehren über 


©. 775). Vermannigfaltigt worden war die Beziehung von 
Verbindungen auf die erfteren Typen durch die Benugung ber 
vervielfachten Typen und mar fle e8 1857 durch die Einführung 
der gemifchten Typen und durch die Aufftellung des Kohlen: 
waſſerſtoff⸗ Thpus. Die Zahl der einfacheren DVerbinbungen, 
melde jo wie bie bis dahin als typifge in Anwendung ge 
nommenen zur Ableitung complicirterer Verbindungen, unter 
Vorausfegung einer Vertretung in den erfteren enthaltener Atome 
oder Theile dur Anderes, dienen konnten, war nid erſchoͤpft. 
Einen neuen Geſichtspunkt, von welchem aus ſich bis dahin 
nicht wahrgenommene Beziehungen zwiſchen verſchiedeuen Ver: 
bindungen ergaben und anders no als bisher erkennen lieh, 
wo zwifchen ben bereit8 befannten noch Lücken feien unb mie 
diefe ſich ausfüllen mögen, eröffnete fih Kolbe, als Diefer — 
zu berfelben Zeit, in welcher Kekuls auf die Zurüdführbarkeit 
gewiſſer kohlenſtoffhaltiger Subftanzen auf-den Kohlenwafferitoff- 
Typus Fam — die Ableitung folder Subftanzen von der Kohlen: 
fäure verſuchte. 

Diefer Verfuh lehnte an Frankland' 8 Darlegung: an, 
daß den Atomen gemiffer Elemente die Tendenz zukomme, ſich 
mit beftimmten Anzahlen von Atomen oder Aequinafenten am: 
derer, einfacher ober zufammengefegter Körper ohne Rückſicht 
auf den chemiſchen Charakter der Tegteren zu vereinigen, Es 
wurde ©. 774 befproden, daß Franklaud damit nem ber, 
vorher auch von ihm getheilten Annahme f. g. gepaarter Ra⸗ 
dicale abging, wie biefelbe namentlih durch Kolbe Vertretung 
und Ausbildung gefunden hatte. Gegen bie von Franklaud 
1852 gebrachte Vorftellungsweife ſprach fih auf Kolbe 1854 
in dem Beginne der Veröffentlichung feines Lehrbudes der or⸗ 
ganiſchen Chemie aus, wenn gleich er da nicht bezweifelte, .vaß 
in dem von Frankland Hervorgehobenen eine Gefegmäßigteit 
obwalte; aber,einige Jahre fpäter konnte er. ſich mit, jener, wie 
ex ſelbſt ſagte zuerft nicht ganz richtig aufgefahten Vorftellungs- 
weife in gewiſſem Sinne einverſtanden erflären. In eimer, frühe 
im Jahr 1857 veröffentlichten Abhandlung über bie rationelle 
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Zufammenfegung dei fetten und aromatiſchen Säuren, Aldehyde, 
Aretone u. |. w., und ihre Beziehungen zur Koblenfäure*) 
legte Kolbe als feine und Frankland's Anſicht dar, daß in 
den Oxyden (unb entſprechend in anderen einfacheren Verbind⸗ 
ungen) der Metalle einzelne, mitunter aud alle Sanerftoffatome 
durch eben jo viele Atome eines pofitiven Elementes (Wafferftoff) 
ober Radicals (Methyl z. B.), vielleicht auch durch ſauerſtoff⸗ 
haltige Säurerabicale erſetzt werden können, und daß in Folge 
ſolcher Subftitution neue conjugirte Verbindungen entftehen, 
welche Oxyde jelbftftändiger conjugirter Radicale (metallhaltiger 
wie des Kakodyls z. B.) oder, wenn aller Sauerftoff fubftituirt 
fei, bald die Radicale felbft, bald Hydrüre, Meihylüre u. f. w. 
von folhen fein. Stets nehmen bie pofitiven Eigenfhaften 
eines Elementes, welches fi mit einem pofitiven Element oder 
Radical in diefer Art verbinte, erheblich zu, und ebenjo nehme 
bie Sättigungscapacität der mehrere Sauerftoffatome enthaltenden 
Oxyde, wenn fie Bafen feien den Säuren und wenn fie Säuren 
feien den Bafen gegenüber, ab; die dreibaſiſche Arjenfäure 
3HO, AsO® (al8 Hydrat mit den ſ. g. Älteren Atomgewichts- 
zeichen geſchrieben) werde durch Austauſch von zwei Sauerftoff- 
atomen gegen zwei Atome Methyl zu ber einbaſiſchen Kakodyl- 
jäure HO,(CH®)®AsO®, und in ähnlicher Weife werde die drei— 
baſiſche Phosphorjäure BHO,POS bei dem Eintreten von 1 
bez.m. 2 At. Waſſerſtoff an die Stelle von eben fo vielen Sauer- 
ftoffatomen zu ber zweibafifchen phosphorigen Säure 2HO, HPO* 
dez..m. ber einbafifgen unterphosphorigen Säure HO, H:PO®. 
Sole Betrachtungen leiteten, wie Kolbe da meiter entwidelte, 
anf den Gedanken, daß in ähnlicher Weile auch in der Kohlen: 
fäure einzeine Eauerftofjatome durch Wafferftoff und Alkohol 
raditale möchten fubftituirt werden können**). Bon dev Kohlen: 


*) Annal. d. Chem. u. Pharm., Bb. CI, ©. 257. 

**) Kolbe hatte biefem Gebanten ſchon vorher, in dem im Anfange 
bes Jahres 1856 veröffentlichten Urtilel „Radicale“ des Handwörterbuchs 
der Chemie (Bd. VI, S. 807) Außbrud gegeben, imo er die Effigfäure 
‚old Methnflehlenfäure HO, (C’H®)C®,O® Hinftellte, fie als in einer ganz 
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fäure, als zweibaſiſche Säure für den hypothetiſchen Hybrat- 
zuftand 2HO, C2O* formulirt, wurden nun als durch den Ein- 
tritt von 1 At. eines Kohlenwaſſerſtoffs (Methyl, Phenyl o. a.) 
an bie Stelle von 1 At. Sauerftoff in der waſſerfreien Eäure 
entftehend die einbafifchen f. g. fetten und aromatifhen Säuren 
(Effigfäure, Benzoöfäure u. a.), als durch deu Eintritt von 
1 At. eines Kohlenwaſſerſtoffs und 1 At. Waſſerſtoff bez..m. 
von ZA. Kohlenwafjerftoff an die Stelle von 2 At. Saueritoff 
in der waſſerfreien Säure entftehend die entſprechenden Aldehyde 
bez.⸗w. Ucetone abgeleitet. Ein Grundgedanke der früheren 
Auſchauung Kolbe’3 bezüglich der Conftitution dahin gehöriger 
Verbindungen (vgl. ©. 711) war jegt noch gewahrt: daß in 
jenen Säuren ein Kohlenwaſſerſtoff, da in der Ejjigjäure z. B. 
Methyl als ein näherer Beftandteil ftehe, aber in anderer Weiſe 
ala früher wurde jegt angenommen, wie biefer nähere Bejtands 
theil in der Säure enthalten fei. — Wie Kolbe fpäter*) dieſe 
Anſichten — fie jo ermeiternd, daß er die organiſchen Körper 
durchweg als Abkümmlinge unorganifcher Verbindungen und ald 
aus diefen, zum Theil direct, durch einfache Subftitutionzprocejje 
entftanden betrachtete, und au die von Liebig bereit 1846 ge: 
gebenen Vorftellungen über die möglihe Bildung verfchiedener 
organischer Subftanzen aus Kohlenfäure durch Vertretung in 
ihr (dev durch CO? oder ein Multiplum davon ausgebrüdten ' 
Menge) enthaltenen Sauerftoffs durch Wafjerftoff erinnernd — 
noch mehr ausbildete, nun**) auch die (in der jo eben bejpro- 





ähnlichen Beziehung zu der Kohlenfäure ſtehend betrachtend wie das Methyl- 
zinnogyd (C*H*)SnO zum innogyb SnO*, und auch auf die Mbleitbarkeit 
des Acetons von der Kohlenfäure durch die Vorſtellung, in erſterem ſeien 
2 Mt. Sauerſtoff der letzteren durch Methyl erſetzt, hinwies. Aehnliche 
Anſichten wurden dann (Ann. d. Chem. u. Pharm., Bd.C, S. 105) auch 
als von Piria bereits erfaßt bekannt. 

*) Im der 1860 (Ann. d. Chem. u. Pharm, Bd. CXII, ©. 298) 
veröffentlichten Wbhandlung über den natürlichen Bufammenhang ber or- 
ganiſchen mit den unorganiſchen Verbindungen. 

**) wie ſchon 1857 in ber damals erjchienenen 6. und 7. Lieferung 
(S. 567 fi.) des I. Bandes feines Lehrbuchs der organifchen Epemie. 


bie chemiſche Cohftitution ber Körper. 817 


Henen Abhandlung ſchon angekündigte) Ableitung ber einatomigen 
Alkohole von der Koklenfäure unter Hervorhebung der Mög- 
lichteit fpäter nachgewiefenerMetamerien und bie der zugehörigen 
Kohlenwaſſerſtoffe (de Sumpfgafes und feiner Homologen 5.8.) 
von berfelben Stammverbindung zeigte, mehrbaſiſche Säuren 
unter Annahme mehrwerthiger Radicale in ihnen aus Verviel- 
fachungen der Kohlenfäure, gemiffe organifche Subftanzen in 
ähnlicher Weife, mie hier eine Anzahl beftimmter bezeichneter 
von ber Kohlenfäure, von dem Kohlenoryd ableitete, und wie 
er nach den verſchiedenſten Richtungen auf entſprechende Grund: 
Tagen Hin der Beziehung organiſcher Subjtanzen aufunorganifde 
ober biefen Tepteren zugezählte Ausdehnung gab und mas aus 
diefen Vergleihungen und Betrachtungen hervorging, — hierauf 
irgend näher einzugehen würde bie Grenze der Zeit überfchreiten 
laſſen, über welde zu berichten ich mich hier beſchränken muß. 


Wie in den Typen, melde von Gerhardt zuerit ala aus— 
reichend betrachtet worden waren und die dann Vervielfachung 
im eigentlichften Sinne des Wortes gefunden hatten (ngl. ©. 761 ff.), 
dem Wafferftoff, dem Ehlor, dem Sauerftoff oder dem Stickſtoff, 
wie in Frankland's Molecular: Typen (vgl. ©. 775) ge: 
wiffen Elementen und namentli Metallen damit nad; beſtimm— 
tem atomiftif dem Verhältniß Vereinigtes gegenübeggeftelt worden 
war: fo war in ber Zeit, deren Betrachtung wir uns,jetzt wie: 
der zuzumenden haben — in dem Anfange de Jahres 1857 — 
auch dem Kohlenstoff damit nach beſtimmtem atomiſtiſchemVerhaͤltniß 
Vereinigtes gegenũbergeſtellt. Es war Dieſes geſchehen in Ke— 
tul's Zuſammenfaſſung de SunpfgafesC®H* (C=6 fürH=1) 
mit mehreren anderen, von bererfteren durch Eintreten von Anderem 
an bie Stelle von Wafferftoff nad) dem Nerhältniffe ber Aequivalent- 
gewichte ableitbaren Verbindungen zu Einem Typus (vgl. &.802); 
es war gejchehen in Kol be's Ableitung verfdiebenartigiter Ver— 
bindungen von der Kohlenſäure CO* (O=6 und O=8 für H=1) 
unter Annahme, daß in biefer mehr ober weniger des barin 
enthaltenen Sauerjtoffs durch Anderes im Berhäftniß der 
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Aequivalentgewichte erfegt fein könne (ngl. ©. 815 f.). Mit 
C?=12 Gew.-Th. Kohlenftoff waren nach jeber diefer beiden 
Betrachtungsweiſen 4 Aequivalente von Anderem verbunden 
zu einer für ſich beftehenden oder — in Kolbe’3 Auffaffung 
— zu einer je nad der Zahl und Art der an die Stelle 
von Sauerftoff in die Kohlenſäure eingetretenen Atome ober 
Atomgruppen noch der Vereinigung mit Anderem (Waſſer 
oder Bafe) fähigen einfacheren Verbindung. Daß hier mit 
C?=12 Gem.:Th. Kohlenftoff 4 Nequivalente von Anderem zu: 
fammengefügt feien oder doch als damit zufammengefügt gedacht 
werben können, wurde wie etwas Thatſächliches Hingeftellt, nicht 
als etwas der Natur des Kohlenſtoffs nach Nothwendiges. Jene 
relative Menge Kohlenftoff, auf melde die Anzahl zugetretener 
Aequivalente von Anderem bezogen wurde, war von den beiben 
genannten Chemifern damals als zwei Kohlenftoffatomen ent 
jpreend genommen. 

Nah welchem atomiſtiſchem oder Aequivalent-Verhältniß 
Verbindungen einzugehen das einzelne Kohlenſtoffatom Tendenz 
habe, war da noch nicht berührt. Für einige andere elementare 
Atome waren in Beziehung Hierauf Anſichten ausgeſprochen. 
Daß dem Wafjerftoffatom immer derjelbe, zur Meffung der, an— 
deren Atomen zufommenden Erſetzungswerthe dienende Verbin 
bungawerth,ggaß dem Chloratom ein eben fo großer, dem Sauer- 
ftoffatom ein doppelt’ jo großer beigelegt wurde (als ein zmei- 
bafifches bezeichnete diefes Keful& 1854 in der ©. 808 er- 
mähnten Abhandlung), wurde bereit öfters, zuletzt S. 804 
erinnert, Aber einmal mehr Hatte id} da hervorzuheben, daß bie 
Idee, dem nämlichen elementaren Atom könne in verſchiedenen 
Verbindungen ein wechſelnder Verbindungs: oder Erſetzungswerth 
zukommen, damals das Uebergewicht Hatte über die Vorſtellung, 
ein und demfelben elementaren Atom eigne ein conftanter der—⸗ 
artiger Werth. Dem entſprach auch, wie zu dem bereit Auge: 
führten noch verfhiedene Annahmen bezüglich des Werthes eines 
gewiffen elementaren Atomes bei bemfelben Chemiker, bei ver- 
ſchiedenen Ehemifern Famen. Für das Phosphoratom z. B. Hatte 


bie chemiſche Conftitution der Körper. 819 


Frankland 1852 (in der ©. 774 citirten Abhandlung) hervor⸗ 
gehoben, daß e3 mit 3 und mit 5 Aeq. von Anderem Verbin 
dungen eingebe; von Obling (in den Betrachtungen, auf melde 
namentlih ©. 765f. u. 777 f. Bezug zu nehmen mar) wurbe es 
1854 nur ald 3 Atome Wafferftoff in einem Typus erfegenb 
(oder zu den Subftanzen gehörend, die, wie ſich Odling da 
auch ausdrüdte, breibafifhe Tendenz Haben) angeführt; von 
Gerhardt 1856, welcher die Atome und Atomgruppen je nad 
ihrem Erſetzungswerth als ein-, zwei u.f. m. atomige Radicale 
bezeichnete *), wurde es in gewiffen Verbindungen al3 ein ein- 
atomiged, in anderen als ein breistomiges Radical Hingeftellt 
und war es auf, um ber Analogie gewiffer Phosphor- mit 
Arjen- und Stieftoffverbindungen willen, in noch anderen ala 
ein” fünfotomiges Radical anzufpregen**). Den Stickſtoff, 
deſſen Atom ala 3 Atome oder Aeq. Wafferftoff oder Vertreter 
desſelben mit ſich vereinigend bei der Erkenntniß des Ammoniak: 
Typus in’3 Auge gefaßt worden war, hatte Frankland 1852 
unter den Clementen genannt, deren Affinitäten am Beten Ge- 
nüge geleiftet werbe,. wenn 1 Atom berjelben fi mit 3 ober 
5 Aeq. von Anderem verbinde; daß das Stickſtoffatom ein breis 
baſiſches Radical fei, Hatte dann wieder, 1855 (vgl. ©. 807) 
Wurst betont; 1856 betrachtete Gerhardt***) dieſes Atom bald 
als drei⸗, bald als fünfatomig in Verbindungen-enthalten. Es 
ift unnöthig, noch weitere Beifpiele beizubringen, ober die bereits 
früher und hier gegebenen durch Hinweis auf die Anfichten noch 
anderer Chemiker zu vervollftändigen, um zu verbeutlihen, mie 
fi) der Glaube an den Wechfel der Valenz des nämlichen ele- 
mentaren Atomes noch erhielt, wenn aud für einzelne Elemente 
bei Allen, für eines oder das andere unter ben übrigen bei dieſem 
ober jenem Chemiker nur von Einer Valenz des betreffenden Ato⸗ 
mes die Rede war. 


*) Trait& de chim. org., T. IV, p. 582 u. 600. 
®*) Dafelbft, p. 606 und 607 =., 620 66., 789. 
***) Dafelöft, p. 595 u. 602. 
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Damit ftand auch in Uebereinftinmung — und um Deffen 
willen bin id) auf dieſen Gegenftand hier noch einmal zurüd- 
gefommen —, daß auch für die nämliche Atomgruppe ein Wechfel 
ihrer Valenz als etwas Mögliches, in einzelnen Fällen als etwas 
beftimmt Statthabendes anerkannt wurde. Einige folher Atom 
gruppen — die in dem Weingeift und feinen Homologen, die in 
den einbafifchen und in mehreren zweibaſiſchen Säuren anzuneh- 
menden Rabicale, die Ammonium= und die Nitrogruppe u. a. 
— wurden zwar immer al3 mit berfelben Valenz wirkend, diefelbe 
Anzahl von Wafferftoffetomen in den Typen erjegend angenom- 
men. Aber Das war nicht durchweg der Fall, und aud nicht 
auf ſolche Vorausjegungen eines Wechſels der Valenz bernäm- 
lichen Atoıngruppe beſchraͤnkt, wie die, auf welche ich zuletzt S. 804 
hinzumeifen Hatte; meiteren und noch zwingenderen Grund gaben 
andere Verbindungen als diejenigen, um beren Ableitung von 
Typen e3 ſich da handelte, ab. Ein Radical Allyl CCHs wurde 
in ben nad ihm benannten Verbindungen nad der bejferen Er— 
kenntniß derjelben (vgl. ©. 691) angenommen, weldes wie jene 
Altoholradicale als einwerthig zu betrachten war; und diefelbe 
Atomgruppe war e8, die Wurtz bei der Deutung ber Couſti— 
tution des Glycerins und der Derivate diefer Subſtauz (vgl. 
©. 784) ala eine dreimerthige hinftellte, 

Man follte kaum glauben, daß man bei dem Vorherrſchen 
ſolcher Anfichten bezüglich dev Valenz von elementaren Atomen 
und von Atomgruppen doch verſuchte, zu erflären, wie die Va— 
lenz der letzteren durch bie der in ihnen enthaltenen elementaren 
Atome bedingt fei. Es wurde jedoch Dies verhältnigmägig frühe 
verfucht, wenn auch zunächft in Beſchränkung auf einzelne Fälle 
und geraume Zeit hindurch noch nit mit bem Erfolg, melden 
jetzt erzielt zu Haben man mit Nedt hoch anſchlägt. Das ging 
nit raſch; mir dürfen nicht vergefien, daß jegt in dieſer Be 
ziehung uns Geläufiges nod 1859 Unverftändlihes war, wie 
denn z. B. Kekulé damals bei dem Beginn der Veröffentlis 
Hung feines Lehrbuchs der organiichen Chemie (Bd. I, ©. 171) 
gerade daB eben Angeführte: daß dieſelbe Atomgruppe in dem 
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Allylalkohol einbaftfh und in dem Glycerin dreibaſiſch enthalten 
fei, ala Etwas hervorhob, von Dem eine beftimmte Rechenſchaft 
zu geben man nit im Stande fei. 

Schon in Frankland's Beziehung verſchiedener Verbin: 
dungen und namentlich der von metallhaltigen -Rabicalen auf 
ſ. g. Motecular-Typen (1852; vgl. ©. 774 f.) war Etwas dar 
über enthalten, mit wie vielen Aequivalenten von Andersartigem 
ſich höchſtens ein Atom eines folhen Radicals vereinigen Fönne: 
mit fo vielen Weg. Sauerftoff 3. B., daß eine der höchſten Oxy— 
dationäftufe des betreffenden Metalles ale Molecular-Typus 
entſprechende Verbindung entftehe. — In der dann vorzugs⸗ 
meife zur Geltung gelominenen, gemöhnlih nah Gerhardt 
benannten Typenlehre trat zunaͤchſt die Betrachtung, wie der Er— 
ſetzungswerth einer Atomgruppe dur bie in ihr enthaltenen 
elementaren Atome bedingt fei, zurũck; der Erfeßuugsmerth von 
Atomgruppen wurde einfad fo angenommen, wie ed für die Bezie- 
hung ber ficenthaltenden Subſtanzen auf Typen als noͤthig erfchien. 
Wo, wie 3.8. von H.8.Bu ff 1856 (in der S. 785 unten erwähnten 
Adhandfung), auch für complicirter zufammengefegte Subftanzen 
die Zurücführung der in ihnen enthaltenen Atomgruppen auf 
einfachft zufammengefegte und auf elemeitare Atome, die Ablei— 
tung vieler Verbindungen aus einfachſten Kohlenwaſſerſtoffen: CH 
(C=12 fürH=1), CH®, CH®, CH* durch die Vorftellung ans 
geftrebt wurde, darin Fönne Vertretung von Wafferftoff durch CH®, 
in bem fo Entjtehenden wieder ſolche Vertretung, dann aud) Erz 
fegung von je 2 At. Wafferftoff durch 1 At. Sauerftoff (O=16) 
u. f. w. ftattfinden, — da geſchah Dies, wenn auch die fo con— 
ftruirten Formeln den Gedanken, daß alles in dem Molecul einer 
derartigen Subftanz Enthaltene durch Verfettung zufammenge- 
halten ſei, nicht verfennen Laffen, doch ohne MWeiterförderung 
des über den Erſetzungs- oder Verbindungswerth von elemen- 
taren Atomen bereitö Ausgeſprochenen und namentlich ohne Er- 
faffung, daß au dem Kohlenftoffatom ein derartiger Werth in 
charakteriſtiſcher Weife zufomme (C=12 wurde ald mit 1,2, 3 
v. 4 At. Wafjerftoff jich verbindend gedacht). Daß Viele eine 
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Gruppe gleichartiger elementarer Atome ala mit der Summe ber 
Wirkungswerthe der letzteren ausgeſtattet betrachteten, wurde vorhin 
(S. 809 f.) erörtert, und dafür, wie man eine Atomgruppe als 
möglicjerweife mit der Summe der Wirkungsmerthe in ihr ent⸗ 
haltener, ſelbſt ſchon zufammengejegter Theile wirkend anſah, 
mag Wurtz' Aeußerung, auf was vielleicht die Trivalenz der 
in dem Glycerin ſtehenden Gruppe CH (C=6 für H=1) be 
ruhe (1855; vgl. ©. 784), ala Beifpiel angeführt werben. — 
Einen Anfag dazu, den Werth einer Atomgruppe als durch das 
Vorhandenfein oder das Fehlen gewiſſer elementarer Atome in 
ihr beeinflußt zu beurtheilen, machte damals, 1855, gerade bei 
der Hinftellung diefer Atomgruppe CH 5 ala einer dreiwerthigen, 
Wurg: da das Radical Propyl CH? in dem Propylalkehol 
1 Aeq. Wafferftoff des Waffer-Typus erfege, jo begreife ſich, 
daß die Atomgruppe CH?— H2 = C°H> 3 Aeq. Wafferftoff er⸗ 
ſetzen koͤnne. In Verfolgung eines damit übereinftinnmenben 
Gedantenganges Fam Gerhardt 1856 *) bei der Erörterung, 
dag man in dem nämlichen Körper bei Formulirung desfelben 
nad verſchiedenen Typen verjhiedene Radicale annehmen könne 
(ogl. S. 796) unter Beilegung verfgiedener (auf Wafferftoff in 
den Typen bezogener) Erfegungswerthe an die letzteren, zu der 
Regel: jedes einem Radical zugefügte Aequivalent Wafferftoff 
laſſe den Werth des neuen um eben jo viel Eleiner fein, und 
jebe3 von einem Radical meggenommene den Werth des übrig« 
bleibenden um ebenfo viel größer. Jetzt wurde auch von Ger: 
hardt fonft noch in Betracht gezogen, daß ber Erſetzungswerth 
gewiffer Gruppen verjdiedenartiger Atome gleich fei der Diffe: 
renz zwiſchen den Erſetzungswerthen eines Atomes Einer Art 
einerſeits und ber bamit zufammenftehenden Atome andererfeits: 
N =14 als mit5 und O=16 als mit 2%. H=1 äquivalent 
angenommen ergebe ſich NO al mit 5-2=3H, NO? als mit 
5—4=1H äquivalent. Für ſ. g. conjugirte, d. i als aus 
ſelbſt ſchon als Radicale (Wafferftoff in Typen erſehend) 


*) Draito de chim. org., T. IV, p. 601 as. 





"die Gemifche Gonftitution der Rörper. 823 


functionivenden Atomen ober Atomgruppen gebildet anzufehende 
Rabicale gelte, wenn fie als durch Zufanmentveten folder ein 
facherer Rabienle entitanden gebacht werben, die ans der erfteren 
Regel unmittelbar folgende, daß der Erſetzungswerth eines fol» 
Gen conjugirten Radicals gleich fei der Differenz der Erſetzungs⸗ 
werthe biefer feiner Theile: der des Kalodyls As (CH), mo 
As= 75 mit 3H und CHe= 15 mit 1H äquivalent fei, 
=3—2=1, der des Arjenäthyliums As(CH>)‘, mo As=75 
mit 5 und C3H5 = 29 mit 1H äquivalent fei, =5—4=1, der 
bed f. g. Acetyls CH3O, wenn man in diefem CO=28 mit 2 
unb CH°= 15 mit 1 H äquivalent annehme, =2—1=1, u. ſ. w.; 
wenn man fih aber ein ſ. g. conjugirtes Radical als durch 
Subſtitution eines einfacheren an die Stelle eines Theiles eines 
anderen entſtanden denke, ſo ſei der Erſetzungswerth des conju⸗ 
girten gleich der Differenz zwiſchen der Summe der Aequivalente 
Wafferftoff, welchen die beiden einfacheren Radicale entſprechen, 
und’ ber Anzahl Aequlvalente Waſſerſtoff, welcher das Subſti— 
tuirte entſpreche: fo entſtehe aus dem, mit 1H äquivalenten 
Ammonium NH* durch Subftitution von 4C°H® an die Stelle 
von 4H Teträthylammonium N(C®H 2)*, deffen Erfegungsmerth 
=5—4=1 fei, oder aus dem mit 1H äquivalenten Benzoyl 
C'HO durch Subftitution der mit 2H äquivalenten Atomgruppe 
SO? an bie Stelle von IH das Sulfobenzoyl C’H(BO2)O, 
defien Erſetzungswerth =3—1 = 2 fei, u. |. w. 

So weit war man 1856 mit Verſuchen, zwiſchen den Erſetzungs⸗ 
bez. Verbindungsmwerthen von Atoıngruppen und ben Werthen 
der fie zufammeifegenden Theile Beziehungen zu finden, gekom⸗ 
men. Wehen Einfluß das Zus oder Wegtreten von Waffer: 
ftoff, von Sauerjtoff in eine Gruppe oder aus einer foldhen, zu 
einem elementaren’ Atom oder von ihm weg ausübt, war fogar für 
einzelne Falle ober in etwas alfgemeinerer Weife in Betracht 
gezogen, aber unter biefen elementaren Atomen mar das des 
Kohlenftoffes noch nicht gemefen. Ich hatte ©. 801 zu erinnern, 
daß diefer ſtets als einen Theil einer Atomgruppe in organifchen 
Verbindungen abgebend angejehen worden war, und folge Atom⸗ 
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gruppen hatte man mit Nücjict auf ihren Erfegungs- ober 
Verbindungsmwerth noch nicht bis zu den fie zufammenfegenden 
elementaren Atomen aufgelöft. 

Dies gefhah durch Kekulé bei der weiteren Verfolgung 
der Anfichten, die er in der, bezüglich der Aufitellung der f. g. 
gemischten Typen bereit? ©. 798 erwähnten Abhandlung dar« 
legte. Hier (1857) ſprach er fich über die Idee der Typen da— 
hin aus, daß fie als einfachſte die Zahl der mit Einem elemen- 
taren Atom (oder dem Atom eines Radical, wenn man bei zu= 
fammengefegteren Körpern bie Betrachtung nicht bis auf bie 
Elemente ſelbſt zurücführen wolle) verbundenen Atome angeben, 
welche Zahl von der Baftcität oder Verwandtſchaftsgröße der 
Beftanbtheile abhängig fei. Die Elemente feien einbaftfch oder 
einatomig wie 3.8. H, Cl, Br, K, zweibaſiſch oder zweiatomig 
wie 3. B. O(= 16), 8(=32 für H=1), dreibaſiſch oder brei- 
atomig wie z. B. N,P, As; daß das Kohlenjtoffatom (C =12) 
vierbafifch oder vieratomig, d. h. 4 At. H äquivalent fei, laſſe 
ſich — darauf, und daß die einfachften Verbindungen des Kohlen« 
ftoff3 mit einem einatomigen Element gemäß ber Formel OX* 
zufanmengefegt feien, wurde hier zunächit nur anmerfungsmeife 
aufmerffam gemadt — leicht zeigen und er werbe fpäter aus— 
führlier darauf eingehen. Auf bie drei erften Claſſen von 
Atomen zunächſt noch die Betrachtung befhränfend, erörterte Re: 
Eule, daß ſich daraus, wievielatomig fie feien, die drei Haupttypen 
HH, OH® und NH® und entſprechend zufammengefepte Neben: 
typen ergeben, banı durch Vereinigung mehrerer, gleichartiger 
ober verſchiedener Molecũle die multiplen und bie gemifchten 
Typen, aber eine Vereinigung von mehreren Molechlen der Ty- 
pen könne nur dann ftattfinden, wenn durch dad Eintreten eines 
mehratomigen Rabical3 au die Stelle von 2 oder 3 Atomen 
Wafjerftoff eine Urfache des Zufammenhaltes gegeben fei. Daran, 
mas er als Nadical auffaffe (vgl. S. 799), anfnüpfend, ent⸗ 
widelte Kekulé weiter, daß die Natur und befonder die Bas 
fieität der bei beftimmten Neactionen unzerſetzt bleibenden Refte 
(Radicale) von Verbindungen mejentlih bedingt fei durch bie 


die chemiſche Conſtitution der Körper. 825 


Anzahl der in der angewandten Verbindung neben dem Radical 
enthaltenen, in hemifchen Eigenfchaften ftark bifferivenden Atome: 
daß eine Subftanz z. B. bei dem Gehalt au Einem ſolchen ein- 
atomigen Atom als Verbindung eines einatomigen, bei dem Ge: 
Halt an zwei derartigen Atomen als Verbindung eines zmei- 
atomigen Radicals erſcheinen werde; Hier wurde hervorgehoben, 
daß die einfachſte Wafferftoffnerbindung des vieratomigen Kohlen: 
ftoffatoms, da3 Sumpfgas CH ſich weder wie ein Radical noch wie 
die Verbindung eines Radicals verhalte und bie Hinjtellung 
diefer Subjtanz als Methylmafferftoff nur eine ſchematiſche ſei, 
die Subftanz; OHSCl ſich bei geeigneten Neactionen wie die 
Ehlorverbindung eines einatomigen Radical CH®, die Subftanz 
CHCIS wie die Ehlorverbindung eines dreiatomigen Radicals 
verhalte. Für die hier wie Radicale functionivenden Refte mar 
eine Ableitung ihrer ſ. g. Atomigfeit von ber der darin eut— 
haltenen Elemente auf Grund Deffen, daß das Kohlenftoffaton 
vieratomig fei, gegeben; für folhe Reſte, in melden mehrere 
Kohlenſtoffatome ftehen, wurde aber damals biefe Ableitung 
noch nicht unter Annahme der Bindung diefer Kohlenſtoffatome 
unter einander durch mechfelfeitige Ausgleihung von Verwandt: 
ſchaftseinheiten durchgeführt, fondern nur — fo wie Dies ſchon 
vorher geſchehen war (vgl. S. 822) — erläutert, daß durch Ver— 
luft von 1 H aus einem einatomigen Radical ein zmeiatomiges, 
dur Verluſt von 2 H ein breiatomiges entftehe. 

In der weiteren Verfolgung der Hier dargelegten Anftchten 
kam nun Kefule zu ber Geſtaltung berfelben, welde er — zu 
der vorher ſchon ausgeſprochenen Anerkennung, wie viel von 
den da entwidelten Vorftellungen nur eine Ausbildung der von 
Williamfon mitgetheilten, von Odling mehr noch ausge 
führten, von Gerhardt theilmeife aboptirten Ideen fei, jeht 
noch einmal die Bemerkung fügend, daß er für einen großen 
Theil der von ihm zu vertretenden Auffafjungen mindeſtens bie 
Grundgedanken al3 von den genannten Chemifern und aud; von 
Wurp geteilt anfehe — 1858 in feiner Abhandlung über die 
Eonftitution und die Metamorphoſen der chemiſchen Verbindunge 
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und über die chemiſche Natur des Kohlenftoffs ) zur Kenutnik 
der Fachgenoffen brachte. Ich gehe nicht mehr darauf ein, dar— 
über zu berichten, mie er bier die chemiſchen Metamorphofen, 
die Verbindung und Zerfegung im Allgemeinen, wie er mit 
Rückſicht auf die Entftehung ſ. g. gepaarter Verbindungen bie 
Einwirkung der Schwefelfäure auf organifche Subftanzen be 
trachtete; dieſe Beratungen gehören bereit3 zu Demjenigen, 
was die Chemie der Gegenwart ausmachend oder nod ber Dies 
euffion unterworfen nicht mehr Gegenftand des vorliegenden Hifto- 
riſchen Verſuches fein fol. Auch aus dem bezüglih der Radi— 
cale, der Typen und der rationellen Formeln da Vorgebrachten 
hebe ich nur wenig hervor: mie Kekulé da noch dabei beharrte, 
daß den f. g. rationellen Formeln, ſoweit fie auf der Erfenntnik 
der chemiſchen Metamorphofen der Körper berufen, nicht bie Be: 
deutung von Eonftitutionsformeln, fondern nur die von Ums 
ſetzungsformeln zufomme, und die Abfonderung verſchieden großer 
Aomgruppen als ſ. g. Radicale bei dem Schreiben folder For— 
meln, je nad) dev für eine und diefelbe Subitanz auszudrüden- 
den Reaction, und die Beziehung derſelben Subftanz auf ver: * 
ſchiedene Typen etwas Dem Entſprechendes ſei; mie er als 
rationelle Formel jede anerfanute, welche gewiſſe Metamorphojen 
einer Verbindung ausdrücke, unter ben verſchiedenen rationellen 
Formeln diejenige als die rationelljte, welche die größte Anzahl 
von Metamorphofen gleichzeitig ausbrüde, dabei aber betonte, 
daß im Allgemeinen immer die am Weiteiten auflöfende Formel 
die Natur eines Körpers am Vollftändigiten ausbrüden merbe. 
Diefe Auflöfung in den Formeln führte Kekulé jegt weiter 
durch, zurücgehend bis auf die elementaren Atome, in dem bie 
Gonftitution der Radicale und die Natur des Kohlenſtoffs be: 
handelnden Abfchnitte feiner Abhandlung. Hier wurde die Ber: 
knüpfung der zu einem |. g. zufammengefegten Radical vers 
einigten elementaren Atome, und wie viele Verwandtſchaftsein— 
heiten für die Anlagerung von Anderem noch wirffan fein Fönnen, 


*) Annal. d, Chem. u. Pharm., Bd. CVI, ©. 129, 
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nad) der Art und der Anzahl diefer Atome in Betracht gezogen; 
bier wurde — unter näherer Begründung, daß das Kohlenftoff- 
atom vieratomig ſei und daß man bei Subftanzen, welche (in 
einem ſ. g. Radical) mehrere Koblenjtoffatome enthalten, eine 
Bindung der legteren unter einander und von Anderem an 
diefe unter Ausgleichung der den verſchiedenen Atomen zu⸗ 
ſtehenden Verwandtſchaftseinheiten anzunehmen Habe, — nament« 
li) für Vereinigungen von 2 und mehr Kohlenftoffatomen er- 
oͤrtert, wie viele Atome eines einatomigen Elementes fie, felbit 
noch unter einander zufammengehalten, mit fi vereinigen 
können; bier wurde für bie f. g. einfachen Typen: den Waſſer— 
und den Ammoniat-Typus nochmals gezeigt, wie das Eauerftoff- 
atom mit feinen 2, das Stidftoffatom mit feinen 3 Verwandt» 
ſchaftseinheiten andere elementare Atome und aus folden be— 
ftehende Gruppen zufammenhalte und auf biefe Art kohlenſtoff- 
haltige Atomgruppen unter fi und mit anderen Atomen nur 
indireet in Verband gebracht feien. Wenn für fehr viele orga= 
niſche Verbindungen — fo meinte da Kekulé — die einfachfte, 
auf der Ausgleichung von je'nur Einer Verwandtſchaftseinheit 
beruhende Bindung der Kohlenftoffatome angenommen merben 
tönne, fo fei für andere, eine größere Anzahl von Kohlenſtoff- 
atomen in ihrem Molecul enthaltende Verbindungen eine Dichtere 
Aneinanderlagerung jener Atome anzunehmen; der Gedanke, daß 
die Atome des nämlichen mehratomigen Elementes durch Aus— 
gleihung von mehr ald nur je Einer Verwandtſchaftseinheit zu⸗ 
fammenhängen können, mar damit ausgeſprochen. 

Ueber die Erfaffung folder Gedanken, wie die foeben her— 


vorgehobenen, hatte ich hier noch zu berichten; nicht mehr beab⸗ 


fihtige id Dies für die weitere Entwidelung und Anwendung 
derfelben, nicht einmal mehr bezüglich des in der jegt befpro- 
Genen Abhandlung von Kekule felbft font noch Gebotenen. 
Aber Das habe ich hier noch anzuführen, daß zu einem Theile 
der von Kekule 1858 gewonnenen Gefihtspunfte damals auch 
Eouper gelangte. In der fehr bald nad) dem Erſcheinen diefer 
Abhandlung Kekulé's veröffentlichten Darlegung einer nenen 
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chemiſchen Theorie *) bejtritt Couper, daß die Beziehung der 
verſchiedenen Verbindungen auf Typen nad) der von Gerhardt 
verſuchten Art den an eine Theorie zu ftellenden Anforberungen 
entſpreche, und als das Nichtigere betrachtete er e8, für bie Ele: 
mente jelbft zu erkennen, welche Kräfte und melde Eigenſchaften 
ihnen zuftehen, und daraus die Conftitution der aus der Vers 
einigung der Elemente heroorgehenden Verbindungen abzuleiten, 
In zweierlei verſchiedenen Weifen äußere fih Das, mas man als 
Hemifche Verwandtſchaft der Elemente bezeichne: als Wahlver- 
wandtſchaft bei dem Zuftandefommen von Verbindungen eines 
Elementes mit anderen, und als Grabverwandtihaft in den 
Verhaͤltniſſen, nah welchen ein Element mit anderen ſich ver: 
einige; ein Element fönne nur Einen Grad der Verwandtſchaft 
befigen (d. 5. ein kleinſtes Theilden des Elementes könne fi 
nur nad) Einem Aequivalentverhältnig mit Anderem vereinigen), 
aber aud) mehrere, und Dies fei im Allgemeinen der Fall. 
Speciell für den Koblenftoff erörterte Couper, melde Grad⸗ 
verwandtſchaft demſelben zukomme. Während er für den Sauer 
ftoff noch das Atonıgewiht durch O=8 für H=1 ausgebrüdt 
anfah (auf die von ihm für diefe Anſicht vorgebrachten Gründe 
kann ich Hier nicht eingehen), nahm er, wenn er aud theilmeife 
nod) O=6 fegend die Formeln von Tohlenftoffhaltigen Verbin 
dungen jchrieb, doch jäließlih C= 12 ala die Meinfte und nicht 
weiter theilbare Menge von Rohlenftoff an, die in Verbindungen 
des letzteren enthalten fei. Für diefe Menge Kohlenftoff äußere 
fi die gradweiſe Verwandtſchaft dieſes Elementes nach den Ver: 
hältniffen CO? (im Kohlenoxyd) uud CO* (in der Kohlenfäure); 
die angegebene Menge Kohlenſtoff verbinde fi nur mit geraden 
Anzahlen von Aequivalenten anderer Elemente, und mit 4 Aequi⸗— 
valenten als der größten, oder 4 fei das höchſte dem Kohlen: 
ftoffatom beizulegende Verbindungsvermögen. Die Kohlenftoff: 
atome feien aber au fähig — und Dies hob Eouper als 


*) Compt. rend. de l’Acad, des sc, T. XLVI, p. 1157; Wnnal 
d. Ehem. u. Phorm., 8b. CX, ©. 46. Ausführlicher Annal. de chim. 
et de phys., 3. s6rie, T. LI, p. 469. 
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etwas vorher noch nicht Ausgeſprochenes hervor —, fi unter 
einander zu vereinigen. Aus dieſen beiden Eigenthümlichkeiten 
des Kohlenſtoffs Lajje ſich Alles, was die organiſche Chemie 
Charakteriftifcheg zeige, erklären. In welcher Weife in den Mo- 
lecũlen organifcher Verbindungen die elementaren Atome unter 
Ausgleihung des ihnen zuftehenden Verbindungsvermögens an 
einander gebunden jeien, judte Cou per bayauf hin zu erfafjen; 
weſentlich aud) darauf Hin, daß in diefen Verbindungen von dem 
Sauerftoff immer 2 Atome, O=8, deren jedem das Verbin: 
dungsvermögen = 2 zufomme, mit einander unter Ausgleichung 
je der Hälfte tes letzteren enthalten jeien (mas fo von Couper 
ala O2 in Betracht genommen wurde, entjprad mithin Einem, 
mit zwei Verwandtſchaftseinheiten ausgejtatteten Sauerjtoffatom 
0=16). Die Formeln, durd welde Couper feine hierauf 
bezũglichen Vorftellungen ausbrüdte: fg 3. B. für ben 


ae eg 
Metbgl-, | EB fürden Aethylaltohol, fuͤr die Eſſig— 
o-H® c-H® 


fäure u.f. w.: fie waren bereits ſolche, wie jie als ſ. g. Structur- 
formeln weiter zu entwickeln und fefter zu begründen viele Che 
miker nachher als eine ber ihrer Wiſſenſchaft vorzugsmeife ge- 
ftellten Aufgaben betrachteten, viele jegt es thun. 


Noch einmal Tenkte die Chemie in die fo oft betretene, fo 
oft als doch zu Nichts führend wieder verlaffene Bahn ein: 
nad ber Kenntniß, wie die elementaren Atome in den Meinften 
Theilchen ber Verbindungen georduet feien, hinzuftreben. Theil— 
weife mit färferem Vertrauen, daß etwas wirklich der Wahrheit 
Entſprechendes gefunden und angegeben werden könne, theilmeife 
ſchüchterner und mit ausdrücdliger Verwahrung, daß eigentliche 
Conſtitutionsformeln immerhin nit auf Grund der chemiſchen 
Unterfudung der Körper für diefe ermittelt werden fönnen, ging 
man an das Werk, bei deſſen Weiterführung Vielen, und raſch, 
das Vertrauen doch wuchs. Der Unvollfommenheit des Hülfs- 
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mittel3, die Lagerung der Atome innerhalb de Molecules einer 
Verbindung in einer Ebene zu veranfchaulien, war Keule 
fi ebenfo volllommen bewußt, ala er von 1859 an*) mieber 
graphiſche Formeln in Gebraud nahm, um die Beziehungen ber 
ſich gegenfeitig bindenden Atome erkennen zu laſſen, wie es frü- 
here Chemiker geweſen waren, die von diefer durh Dalton 
(vgl. S. 298) zur Angabe der Zufammenfegung ber Heinjten 
Theilhen von Verbindungen eingeführten Verdeutlichungsweiſe 
Anwendung gemacht hatten: wie u. A. Mitſcherlich, welder 
um 1830 **) an fie erinnert, wie Berzelius, melder nad: 
her ***) ſich ihrer bedient, wie Gerhardt, welcher noch fpäter }) 
fie benußt hatte (auch bei den Früheren, mag bier noch bemerft 
werben, war eine Abgrenzung ber eima angenommenen näheren 
Beftandtheile in Feiner der für die verſchiedenen Verbin: 
dungen gegebenen graphiſchen Formeln erfichtlich gemacht wor- 
den). Ohne daß das Streben, in folder Weife ſich über bie 
gegenfeitige Bindung ter in dem Molecul einer Verbindung ent⸗ 
haltenen Atome klarere Vorjtellung zu verſchaffen und berfelben 
Ausdruck zu geben, Epeculationen darüber ausſchloß, mie dieje 
Atome im Raume zu einander geordnet feien, unb meiter zu 
gehen in legterer Nichtung, ala e8 nach vereinzelt fich zeigendem 
Vorgehen Früherer (auch von Berzelius, vgl. ©. 590) 
L. Gmelin 184744) bei feinen dahin zielenden Bemühungen er 
reichbar gemefen war, — ſchon bei der Beſchränkung auf ein fo 
unvolltommenes Hülfgmittel, wie das eben erwähnte von vorn: 
herein zu beurtheilen war, führte jenes Streben zu den erheb- 
lichſten Nefultaten und feiftete dieſes Hülfgmittel die erſprieß⸗ 

*) Lehrbuch d. organ. Chemie, Bb. I, ©. 160 ff., namentlich S. 174 
u. 522 f. J 

**) In ſeinem Lehrbuch d. Chem. (In d. 3. Auflage Bd. I, S. v68) 

**s) In d. XV. Jahrgang feines Jahresberichtes (f. 1834). &.249 
und in d. 8. Aufl ſeines Lehrbuchs d. Ehem., Bb. VI, ©. 17. 

>...9 3m feinem Pröcis de chim. org. (Bb. I, ©. 15 ber deutichen 

Ueberfegung). 

+) Hanbbud d. organ. Ehem., 8b. I, ©. 27 ff. 
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lichſten Dienſte. Welden Sinn eigentli für weniger zuſam— 
mengefete Verbindungen die Beziehung derfelben auf gemiffe 
Typen habe, war fon vorher, bei ber Ableitung ber f.g. ein- 
fachen Typen aus den Valenzen der elementaren Atome ala noth- 
wendiger einfachfter Verbindungsformen, erkannt worden; es trat 
Dies jetzt auch für complicirter zufammengefegte Verbindungen 
anſchaulicher Hervor, und daß die Beziehung ber nämlichen fol- 
Hen Subftanz einmal auf einen, dann auf einen anderen Typus 
der Betrachtung des Moleculs einmal von biefer, dann von jener 
Seite: jo daß Ein ober daß ein anderes Atom gleihfam in ben 
Vordergrund geftellt ſei, entſpreche. Die Beachtung, mie ge 
wiſſe, mit beftimmten Valenzen begabte elementare Atome inner- 
halb eines von ihnen gebilbeten Molecules diefe Valenzen in 
verſchiedener Weife zur Ausgleihung bringen können, leitete zu 
einer faft durchweg genügenden Deutung der Metamerien ; die 
Beachtung, in welcher Weife diefe Ausgleihung ftatthabe, ver- 
ſprach auch Anhaltspunkte für eine mit der neuen Vorftellung 
vertraͤgliche Erklärung Deffen, mas vorher als für bie Bezieh— 
ung jeber Verbindung auf Einen Typus, für bie Unterſchei— 
dung intrarabicaler und ertraradicaler Atome in dem Molecul einer 
complieirter zufammengefegten Verbindung ſprechend betrachtet 
werben fonnte (vgl. ©. 800). Nicht mehr als abgefchloffene 
Theile eines größeren Ganzen aber doch noch ald harakteriftifche 
Partien eines zufammenhängenden Ganzen murben jegt bie 
ſ. g. Radicale aufgefaßt, und für Das, was fie an Valenz zei— 
gen, ergab ſich befriedigende Erklärung: aus ber ungleihen Art 
der Bindung bald auch für die verſchiedenen Valenzen aus den 
naͤmlichen Atomen beftehender Radicale in folden Fällen, bie 
noch kurz vorher (vgl. ©. 820 f.) als ſolche dageftanden hatten, 
bezüglich welchex man fi) eine beſtimmte Recheuſchaft nicht geben 
kbnne. Wie nad allen dieſen Richtungen von den Ehemifern, 
deren Namen bei der Berichterftattung über die allmälige Ger 
ftaltung her neuen Lehre bereits zu nennen waren, von But- 
lerom und Erlenmeyer, von vielen Anderen meiter vorge: 


gangen wurde in der Deutung ber Conftitution der Verbindun— 
Kopp, Entwidelung der Gpemie. 53 
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gen, wie dafür, das Verhalten gewiffer Atome in beftimmter 
Weife (bezüglich der Erfegung durch Anderes z.B.) zu begreifen, 
die Stellung berfelben zu gemifjen anderen Atomen im Molecul 
ſchaͤrfer in Betracht gezogen wurde, wie für einzelne Claſſen 
von Verbindungen die für andere als in vielen Fällen nad 
ausreichend beurtheilte Beziehung auf die vorher gebräuchlich ge- 
wefenen Typen ganz verlaffen und eine neue Art der Gruppir- 
ung der Atome ober ſelbſt ſchon zufammengejegter Theile des 
Moleculs in diefem angenoinmen worden ift, wie bie jetzt wohl 
von ben meiften Chemifern ala Grundlage ihrer Speculationen 
benutzte Borftellung nad allen Seiten hin Erweiterung und 
Ausbildung erfuhr, aber auch bei Diefen in Betreff einzelner 
und felbft funbamentaler Punkte Meinungsverſchiedenheiten vor: 
handen find, und wie neben ihr nod andere Betrachtungsarten: 
von neueren namentlih no die von Kolbe vertretene ſich 
nutzlich erweiſen und für die Ausführung wichtigſter Unterſu⸗ 
Hungen ben Leitfaden, für die Derlegung der Reſullate hie 
Ausdrucksform abgeben, — alles Diefes, vieled Anderes, damit 
eng Verknüpftes zu befprechen würde ben Verfuch, über die Bere 
gangenheit ber Chemie und die Vorbereitung des jegigen Zu: 
ſtandes der Tegteren zu berichten, mit Recht dem Vorwurf aus- 
fegen, daß er übergreife in Erörterungen, melde jegt einem 
Lehrbuche zulommen. Die Grenze ift erreicht, bis zu welcher ih 
in biefem geſchichtlichen Berichte gehen darf, . 

In mehrfacher Beziehung unvollitändig. ift allerdings dieſer 
Verfuch geblieben; auf Mandes, was aud) das jes im Wlger 
meinen geltende Syſtem ber Chemie herbeizuführen beitrug, 
Tonnte oft nur fehr Eurz, konnte manchmal gar nit eingegangen 
werden, wenn id) vermeiden wollte, die mir geftedten Schranken 
allzumeit zu ũberſchreiten und für daB, mie id) glaube, Wejent- 
lichfte Raum zu gewinnen Manches bier auaführliger Darge⸗ 
Tegte erſcheint vielleicht in Zukunft gegenüber der daun · ſich er⸗ 
gebenden Geftaltung deB herrſchenden Syſtemes ala überflüſſig 
breit behandelt; für Mandyes, was dann als Wichtiges jetzt 
ſchon vorbereitend. zu betrachten fein mag, wird man eine genii: 
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gende Beachtung desſelben zu vermiffen haben. Ich konnte nur 
mit Ruͤckſicht darauf, was in ber gegenwärtigen Zeit vorzugs— 
weife anerfannte Lehren find, zu ſchildern verſuchen, wie und 
auf Grund welcher vorangegangenen fte fi außbilbeten. Die 
Ludken der Schilderung, melde felbft mir erfichtlich find, kann 
ich hier nicht mehr auszufüllen verſuchen, ohne das Bild felbit 
noch unſymmetriſcher werden zu laffen, welches richtig gezeichnet 
vorzulegen id; beftvebt mar (und auch in Beziehung hierauf 
verfenne ich nicht die Schwierigfeit der Aufgabe und Die Un— 
figerheit, in welchem Maße ihr genügt fein möge; Tann doch 
dafür ſchon von Einfluß fein, daß wir dem zuletzt Darzuftellenden 
noch zu nahe ftehen: in Wirklichkeit parallele Richtungen ung nicht 
als ſolche erſcheinen, in Wirklichkeit augeinanbergehenbe ala dem⸗ 
jelben Ziele zuftrebende). Nur für Eines, was nod der von 
ung überblidten Zeit angehört, darf ich nit unterlajjen, eine 
Vervouftändigung des auf den vorhergehenden Bogen Enthal« 
tenen noch zu geben; es betrifft Dies die Frage, welche relative 
Gewichte als Atomgewichte den verſchiedenen Elementen beizu= 
legen felen. 


Es lag eine lange Zeit zwiſchen der Aufſtellung der Anſicht 
(vgl. ©. 348 ff.), daß für unzerlegbare Körper man zu unter: 
ſcheiden habe die Theilden, auf deren Anzahl und Abitand bei 
ihnen mie bei allen Körpern für den gasfärmigen Zuftand ber- 
jelben die Größe des erfüllten Raumes berube, und die noch 
kleineren Theilchen, aus melden fi die erfteren zufammenfegen, 
— es lag eine lange Zeit zwifchen der Aufftellung diefer An- 
ſicht und der Anerkennung derfelben: ber Unterſcheidung zwi⸗ 
hen ben Mofecular- und den Atomgewichten der Elemente bei 
einer größeren Zahl von Ehemifern. Darauf, wie man bie lege 
teten Gewichte anzunehmen habe, übte die Anerkennung, daß eine 
ſolche Unterſcheidung zu machen fei, Einfluß aus; wir find jept 
daran gewohnt, als Grundlage für die Ermittelung der Atom: 
gewichte einer Anzahl wichtigfter Elemente anzufehen die Feit- 
ftelung der Moleculargewichte fie enthaltender Subſtanzen 
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und die ber Zufammenfegung dieſer Gewichte. Aber nicht un« 
mittelbar aus ber weiteren Ausbilbung jener Speculation Avo— 
gadro’s ging die Annahme ber jegt diefen Elementen beige 
legten Atomgewichte hervor; wir hatten von S. 721 an zu ver 
folgen, wie die Anfiht begründet wurde, dem Atomgewicht des 
Wafferftoff3=:1 und denen der Metalle, fo wie dieſe Gewichte 
wejentfih auf Grund der Betrachtung von Nequivalentäverhält- 
niffen angenommen wurden (Ca=20, K=39, Pb=1035, 
Ag=108 u. |. w. für H=1), gegenüber fei das bes Kohlen 
ſtoffs O— 12, das des Sauerftoffs O=16, das des Schwefeld 
8 32: feien die Ietteren doppelt jo groß anzunehmen, ala Dies 
um 1840 Seitens der Chemiker im Allgemeinen geſchah. Gerade 
in Bezug auf die als den Metallen zukommend betrachteten Aiom- 
gewichte hatten diefe Neuerungen Bedeutung, enthielten ſie me: 
jentlih Neues. Die erfteren Atomgewichte wurden auch von 
Denen, melde diefe Neuerungen zur Geltung zu bringen ſuchten, 
und fie für bevedtigte hielten, beibehalten; noch 1856 *) ſprach 
Gerhardt aus; um vom ber von ihm ala bie zihtigere. ger 
brauchten Notation zu der vorher gebräudlichen überzugehen, 
habe man nur die in einer Formel fichende Anzahl non Zeis 
chen⸗ (Atom:) Gewichten für Kohlenftoff und Sauerftoff (Schwefel 
und Eelen) zu verboppeln, ohne an die auf Waflerftoff, Stick⸗ 
stoff, Phosphor, die Metalle, Chlor, Brom, Jod und Fluor bes 
zůglichen zu rühren. 

Diefe Zeichengewichte für die Metalle — fie waren im 
Weſentlichen die ©. 422 angegebenen und zu einem kleineren 
Theile ſoeben noch einmal in Erinnerung gebrachten — waren, 
jest gegenüber 1 Gew.⸗Th. Wafferftoff au im Allgemeinen ald 
die Aequivalentgewichte angebend, gewöhnlid in dem Siuu yon 
Atomgewichten genommen. ine Abänderung berfelben war 
durch Solche, welche ſich vorzugsweiſe auf dem Gebiete der 
Chemie Autorität verſchafft hatten ober mit bedeutenden dahin 
einſchlagenden Unterfuhungen vortraten, kaum verfudt. Ziemlich 





*) Treitö de chim. org., T. IV,.p. 561. . 
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vereinzelt ftand 1852, als Frankland feine Unterfugungen 
über eine neue Reihe metallhaltiger organischer Verbindungen 
(vg1.S.773 ff.) veröffentlichte, die Hier von ihm gemachte Annahme 
für das Atomgewicht des Quecſſilbers: Hg— und nicht mehr 
=100, da, und meines Wiffens wurden bamald feine Gründe 
für diefe Neuerung bargelegt; aber an die bißher angenommenen 
Atomgewichte ber anderen Metalle.rührte auch Frankland zu 
jener Zeit nicht. Diefe wurden noch beibehalten, auch noch das 
(=325 gefeßte) des Zinks dann bei Denen, welde als richti— 
gere Formel bed Waſſers H:0O (O— 16 für H=1) betrachteten, 
obgleih Franfland bei der Fortfegung jener Unterfudungen 
1855*) es hervorhob, daß das Zinkäthyl fich bezüglich feiner Zur 
fammenfegung für den bampfförmigen Zuftand dem Waſſer 
an bie Seite zu ftellen fcheine, als aus 2 Vol. Aethylgas unb 
1 Bol. Zinkdampf beftehenb zu beraten fei. Dem Zink blieb 
noch fein früheres Atomgewicht und fein Atom wurde als ein« 
werthig angefehen: als nur Einen Punkt der hemifchen Unzieh- 
ung befigend, wie ſich Frankland da ausbrüdte.**) 

Ohne daß von einer Erwägung in legterer Richtung irgend 
hätte bie Rebe fein können, mar inbefjen ſchon früher für ein- 
zelne Metalle eine Abänderung det ihnen beigelegten Atom- 
gervichte vorgeſchlagen worden: um gewiſſer Beziehungen willen, 
die als zwifchen den Aomgemichten und einer phyſikaliſchen 
Eigenſchaft ftatthabend erfannt waren. Weniger kommt uns 
Hier in Betracht, zu melden Folgerungen um 1830 die Berlid- 
fihtigung der Dampfdichte z. B. für dad Quedfilber (vgl. 
©. 426 f.)' zu führen ſchien; mehr, was die Bekanntſchaft mit 
ber Beziehung zwiſchen den Atomgemichten ber Elemente und 
den fpec. Wärmen ber letzteten für den flarren Zufland veran- 
Yafte. Gleich bei der Mitthellung ihrer Entdeckung, 1819 (vgl. 
©. 394 f.), ſprachen ih Dulong und Petit dahin aus, daB 


*) Philosophical Transactions 5.1855; Ann. b. Chem. u. Bharm., 
8. X0V, 8. 40 f. 


**) Am legteren Orte, ©. 58. 
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Atomgewicht des Silbers fei dem der anderen Metalle gegenüber 
auf die Hälfte der damals von Vielen, bald faft von Allen an- 
genommenen Zahl, auf 54 Herabzufegen; ber Vorſchlag fand in- 
deſſen bei den Chemifern Teine Zuftimmung. Ihn unterftüßte 
fpäter, 1833, wieder H. Roſe, welcher darauf aufmerkſam 
machte, daß diefe Menge Silber es ift, melde 31,7 Gemw.:T$. 
oder 1 At.Gewicht Kupfer nad damaliger Anuahme ifomorph 
zu erfegen vermag; mas für das abgeänderte Atomgemicht des 
Silbers ſpreche, wurde nun aud von Berzeliuß nicht ver 
Tannt, aber auch nit, daß wiederum ben Iſomorphismus ber 
treffende Thatſachen daun auch Grund dafür abgeben würden, 
das damals angenommene Atomgewicht des Natriums gleichfalls 
zu halbiven, mas für gemiffe Verbindungen des legteren Metalles 
die Beifegung unwahrſcheinlicher Formeln bedinge*). Für das 
von Dulong und Petit ala das richtigere angejehene Atom: 
gewicht des Silbers erflärte fi) 1840**) wieder Regnault, 
wiederum auf Grund ver fpec. Wärme, für deren Beziehung’ zu 
dem Atomgewicht bei den unzerlegbaren Körpern feine Untere 
fuhungen einen großen Theil ber in Betreff de8 Dulong- 
Petit'ſchen Geſetzes noch vorhandenen Ausnahmen befeitigten; 
und daß auch die Atomgewichte des Kaliums und des Natriums 
nur halb ſo groß zu ſetzen ſeien, als man ſie bisher gegenüber 
denen des Calciums oder des Zinks u. a. und im Aequivalenz⸗ 
Verhaͤltniß aller diefer Metalle angenommen hatte, betrachtete er 
1841 ***) als daraus hervorgehend, daß nur bei Zuerkeunung 
diefer abgeänderten Atomgewichte au bie Alkalimetalle für die 
Verbindungen berfelben im Vergleiche mit ven entſprechenden 
. anderer Metalle die von Neumann (vgl ©. 637) aufgefun: 
dene, von Regnault felbft in weiterem Umfange beftätigte 
Regelmäßigfeit zutreffe. 
Es ift faum nöthig, noch zu bemerken, daß, was in ber 
*) Bol. Berzelius’ Jahresber. XIV. Jahrg. (f. 1838, ©. 198 f 
**) Annales de chim. et de phys., 2. s6rie, T. LXXII, p. 69. 
***) Annales de chim. et de phys., 8. gärie, T. I, p. 191 ms. 
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folgenden Zeit über bie jpec. Wärme der Alkalimetalle und ber 
Verbindungen berjelben gefunden wurde, mit dem betreffö ber 
Beziehungen diefer phyſikaliſchen Eigenſchaft zu ben Atom- 
gemichten, bez... der atomiftiihen Zufammenfegung Erkannten 
bann in Uebereinftimmung ftand, wenn jenen Metallen — nad 
damaliger Ausbrudsmweife und im Vergleihe zu ben meiften an- 
deren Metallen — Halb jo große Atomgewichte als Aequivalents 
gewichte beigelegt mirden; Regnault felbit hob Dies, und 
welche Gründe fonft noch den vom ihm gemadten Vorſchlag 
unterftügen, namentlich noch einmal 1849*) hervor. Dod fand 
die von biefem Forſcher hefürmortete Abänderung ber Atom: 
gewichte des Silber3 und der Alkalimetalle — für bie wichtigeren 
anderen Glemente behielt Regnault die von Berzelins ans 
genommenen Atomgewichte (vgl ©. 428) bei ober Außerte er 
ſich doch im Hinſicht auf etwa noch vorzunehmende Bertaufhuns 
gen ber bisher Abligen mit anderen Zahlen nur in weniger bes 
ftimmter Weife — bei den Chemikern im Allgemeinen Teine Zur 
ftimmung; kamen bie jo abgeänderten Atomgewichte auch in einer 
oder ber anderen chemlſchen Abhandlung gebraucht vor, fo murs 
den doch bie bisher angenommenen von weitaus ben Meiften 
nod beibehalten, ala befjer einen Ausbrud für chemiſche Ana—⸗ 
logien, durch ähnliche Formeln für ähnliche Verbindungen ger 
während. — Auch als die Reviſion der den Elementen zuzu⸗ 
ſchreibenden Atomgewichte nach anderer Richtung, duch Ger- 
hardt (ogl. ©. 721 ff.) eingeleitet, etwas mehr Beachtung ge⸗ 
wann, blieben die Metalle überhaupt davon unberührt; ala 
Atomgewichte der Metalle Mengen von ihnen anzunehmen, welde 
mit ber als Atomgewicht bes Wafferftoffs den Ausgangspunkt 
abgebenden Menge des letzteren Elementes äquivalent feien, war 
1843 die Grundlage für Gerharbt’3 Formulirung ber Me- 
tallverbindungen (vgl. S. 725), dann auch für das f.g. Geſetz 
der paaren Atomzahlen, wie es von Laurent (vgl. ©. 727) 
Bingeftellt wurde; und daran, wie der Erftere über die Atom- 





*) Annales de chim. et de phys., 8. s6rie, T. XXVI, p. 261. 
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gewichte der Metalle noch 1856 dachte, hatte ich vorhin (S.834) 
ſchon zu erinnern. 

Dazu, andere Auſichten über diefen Gegenftand ala bie ride 
tigeren beurtheilen zu lafien, gab 1858 Cannizzaro burd bie 
damals von ihm veröffentlichten Betrachtungen“) Anſtoß. An 
die von Avogadro und nachher von Ampere entwickelten 
Borftellungen (vgl. ©. 349 ff.) antnüpfend legte Cannizzaro 
die Unterſcheidung der Moleculargemichte und der Atomgewichte **) 
Uarer dar, und in ber jeitbem ung geläufigen Weife leitete er aus 
der Kenntniß der Größe und ber Zufammenfegung für die Mole 
eulargewichte flühtiger Subftanzen die der Atomgewichte fürdie 
darin enthaltenen Elemente ab. Aber für andere Elemente und 
namentlich fürdie Metalle brachte er zudem in Anwendung, was 
fi) aus der fpec. Wärme berfelben und ihrer Verbindungen bes 
züglich der den letzteren zuzufchreibenben atomiftifhen Formeln 
und ber ben erjteren beigufegenden Atomgewichte folgern laſſe. 
Kam er hier einerjeitz, für nicht metalliſche Subftangen, zu ber 
Beitätigung, daß dem Atomgemwicht des Waflerftoffs = 1 ober 
dem des Chlor = 35,5 gegenüber das des Sanerftoff3 = 16, das 
des Kohlenſtoffs = 12 — jo wie Gerhardt fie abgeleitet Hatte 
— zu fegen fei, außerdem zu dem jet noch angenommenen 
Atomgewicht des Siliciums (Si — 28) und für andere folde 
Elemente zu ben bereit ihnen gegebenen Atomgemichten, fo ge 
langte er anbererjeitö zu dem Reſultate, unter Beibehaltung der 
dem Silber und den Alfalimetallen bisher beigelegten Atom« 
gewichte feien die vieler anderer Metalle doppelt jo groß zu 
ſetzen, ald Dies bisher meift ober durchgängig gefchehen mar: 
neben Ag = 108, K= 39 u.f. m. ergeben fi Hg = 200, Zn =66, 
Cu=63, Pb =207, Fe= 56, Ba = 137, Sn = 117,6, Pt=197 
u. |. m. als die richtigen Atomgewichtszahlen. Da wurde ver 


*) Sunto di un oorso di filosofia ohimica, fatto nella R. Univer- 
sitd di Genova; im Nuovo Cimento, Vol. VII, p. 321. 

**) Das Lebtere beſonders auch in feinen Lezioni sulla teoria 
atomica, fatte nella R. Universitä di Genova, in ber Liguria Medics, 
1858, Pr. 5 u. 6. 
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volftändigt, da zum großen Theile neu begründet, was wir jegt 
über die Zufammenfegung der Molecüũle verſchiedener Elemente 
aus Atomen und über die Eriftenz mehratomiger Metalle Iehren: 
da in erfterer Beziehung unter Erweiterung früherer Anfichten 
(vgl. ©.729), daß bei einzelnen Elementen das Moleculargemicht 
eben fo groß als das Atomgemicht, bei anderen doppelt fo groß, 
bei noch anderen al3 in wiederum anderen Verhältniffen ftehend 
anzunehmen fei. Da wurde unfere Wiſſenſchaft mit Auffaffun- 
gen bereichert, deren weiterer Ausbau die Chemiker in Bier nicht 
mehr zu verfolgender Weife jo vielfach beihäftigt hat und noch 
bejäftigt. Zwar nicht augenblidlih wurde den von Can— 
nizzaro als nothwendig erkannten Abänberungen bis dahin 
angenommener Atomgemichte Seitens Solcher, die um jene Zeit 
fon leitenden Einfing auf die Ausbildung ber Chemie aus: 
übten, zugeitimmt: Kekul z. B. gab 1869 bei bem Bes 
ginne ber Beröffentliihung feines Lehrbuches ber organiſchen 
Chemie *) als Atomgemichte der bafenbildenden Metalle überhaupt 
nod die Aequivalentgewichte derſelben; aber gerade das eben- 
germunte Werk tät erfehen**), wie raſch dann folde Betrad: 
tungen, wie bie von Cannizza ro vorgebrachten, ſich geltend 
machten. 


*) 86.1, ©. 100; ogl. da noch n. A. 8.102 (Cu), 104(Hg), 106 (Ba). 
**) Dafelbft von ©. 124 (Hg) an; vgl. dann namentlich ©. 424 f., 
492, 497, 504, 513. 
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Es ift eine lange Zeit, für melde wir die Aufeinander⸗ 
folge allgemeinerer Anſichten und bie Vorbereitung und Ber 
gründung ber jegt geltenden Lehren betradjtet Haben. Was ber 
jüugften Generation mie Selbftverftändliches dargeboten und von 
ihr wie im Spiele gelernt wird, fahen wir voraußgegangene 
Generationen inmühjamfter Arbeit ber Wiſſenſchaft als bleibende 
Wahrheiten erwerben. Was die Eine Zeit ald wichtige und 
vermeintli für immer feftgeftellte Exfenntniß begrüßte, Hat oft 
eine folgende als Täuſchung beurteilt, ala Irrthum vermorfen; 
an die Stelle vorher herrſchender Vorftellungen wurden neue 
geſetzt, und biefe nachher wiederum mit anderen vertauſcht. Die 
Chemie Hat ihre Syiteme, ihre Anfichten darüber, mas au Er 
Tenutniß für fie erreichbar fei und nach mas fie zu ftreben habe, 
oft und raſch gewechſelt: innerhalb kürzerer Zeiträume öftere 
und raſchere Umgeftaltungen ihrer Grundlehren erfahren, ala 
Dies für andere Zweige ber wiſſenſchaftlichen Forfhung inner 
Halb ungleich längerer Zeiträume ber Fall war; Dem ent 
ſprechend, daß für die Chemie die Bereicherung des Willens, 
fon fo weit es Thatſächliches betrifft, mindeſtens eine relativ 
beträcgtlichere war. — Zu jeder Zeit blickte man mehr auf Das, 
was ber nädft vorausgegangenen gegenüber ſich geänbert hatte, 
als auf Das, was dieſer oder einer noch, früheren “Zeit bereits 
augehörig gewefen und beibehalten oder wieder vorgebracht war. 
Größere Gegenfäge ergeben fih dann, als für ben Geſammt⸗ 
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Charakter der Chemie zu der einen und der anderen Zeit in 
Wirklichkeit da waren; und in ſtärkerem Contraſte ſtehen oft 
die zu Einer Zeit für richtig gehaltenen Auffaſſungen mit den 
unmittelbar vorausgegangenen, von ben erſteren uͤberwundenen, 
als mit noch früher geltend geweſenen, die aber dauernde Gelt- 
ung nicht fi zu bewahren vermocht Hatten. Der, welcher außer 
dem Heute nur das Geftern unferer Wiffenfhaft kennt und 
heute Lehren Fräftig ſich entwickeln fieht, die geftern noch nicht 
wahrzunehmen waren, unb Nichts mehr von folden, melde da 
noch das ganze Gebiet der Wiſſenſchaft beherrſchten: Der Fönnte 
wohl glauben, ganz neue Betrachtungsweiſen feien jetzt empor- 
gefproffen auf einem Boden, auf welchem. die vor ihnen da vor- 
handen geweſenen vadical befeitigt mworben feien. Aber mer fi 
weiter zurüd und baran erinnert, melde Betrachtungsweiſen 
vorher ſchon auf diefem Boden in Kraft geftanben hatten: Der 
ift fi) and darüber nicht in Zweifel, wie viele von ben an— 
ſcheinend ganz feldftftändig neu erwachſenen aus ben lebensfähig 
gebliebenen Wurzelſtoͤcken früher umgemorfener wieder hervor- 
gekommen find, unter Bebingungen, bie einer nochmaligen Ente 
wickelung, und jet einer etmad anderen Cutmwidelnng ala 
vorher, günftig waren. 

Wie raf auch der Wechſel der Theorien, der Anfichten be- 
züglich des Anzuftrebenden und Erforfchharen in der Chemie ſich 
bis in unfere Zeit vollzogen Hat: die Eontinuität in der Aus— 
bildung aller Auffaffungen tritt um fo deutlicher hervor, je 
vollſtaͤndiger man fih damit, mie fie zu verſchiedenen Zeiten 
waren, ‚ vertraut mat. Wohl fuchte die Chemie in einzelnen 
Stadien ihrer Entwidelung nah Richtungen aufzufteigen, melde 
fpäter nicht beibehalten wurken, und Stufen der Betrachtung 
glaubte fie erftiegen zu haben, melde Ausgangspunkte für noch 
weitere Erhebung in der Erfenntniß feien und die ſich ala ſolche 
nicht bemäßet Haben: Aber Grundfteine der Betrachtung wur . 
den andererſeits auch gelegt, auf melde immer wieder zurüd- 
zukommen und bie ala etwas Wefentliches begründend anzuer⸗ 
kennen ber Ausbau des chemiſchen vLehrgebaͤudeg benöthigte, wenn 
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es auch eine Zeitlang ſchien, daß denſelben Hierfür die urſprüng⸗ 
lich ihnen zugetraute Feſtigkeit abgehe; anders geformt und in 
ihrer Bedeutung für das vervollftändigte Gebäude anders be— 
urtheilt, als zuerſt, konnten ſie allerdings ſpäter in dieſem ha: 
ſtehen. Neben Solchem, das ſeit lange ununterbrochen in der 
theoretiſchen Chemie Geltung bat und trotz ungleicher Wurdig⸗ 
ung bezũglich ſeiner Nothwendigkeit doch im Ganzen immer mehr 
der Gegenſtand moͤglichſter Vervolllommnung als wirkſamer Be- 
ſtreitung war, wie z. B. die atomiſtiſche Theorie als bie Er— 
klaͤrung der Vereinigung der Körper nach beſtimmten Propor⸗ 
tionen gemährend, ſehen wir Anderes, mas frühe vorgebracht 
lange ganz vernachläſſigt blieb und erft jpät wieder aufgenommen 
wurde aber dann vollen Einfluß ausübte, mie z. B. — in 
naͤchſter Verknüpfung mit dem eben in Erinnerung gebrachten 
Beifpiele ftehend — die Avogadro'ſche Lehre. Wenn bie 
Chemie mehr und mehr ih der eigentlich ihr geftellten Aufgabe 
bemußt geworden ift: die Verſchiedenheit der Körper aus ber 
Verſchiedenheit der Zufammenfegung ber letzteren zu erffären: 
wie oft Hat fie in der Verfolgung dieſer Aufgabe ſich zugetrant, 
wie oft dazwiſchen hat fie daran verzweifelt, bis auf das Leiste 
bezügli der Zufanmenfegung zurüctgehen und Etwas über bie 
Art der Zufammenfügung der Atome in einem Heinften Theilden 
einer zufammengefegten Subftanz erfchließen zu fönnen. Wie 
wechſelnd — balb mit größerer und halb mit geringerer Zu: 
verficht vorgebracht, bald vertrauensvoll behauptet und bald in 
der entſchiedenften Weiſe beftritten — ſtanden einzelne Lehren: 
die von den zufammengefegten Rabicalen ober hie von ber Sub: 
ftitution 3. B., da; bie letztere hat fich erhalten, und bezüglich 
ſolcher Atomgruppen, mie des Cyans ober des Benzoyls ober 
des Aethyls, iſt man über das Laugnen, daß fie als charakteriſtifchẽ 
Beſtandtheile in den nach ihnen benanuten Verbindungen exiſtiren, 
hinaus zu der Erforſchung gekommen, wie ſie darin exiſtiren: 
wie fte ſelbſt zuſammengefügt, wie fie mit Dem fie Begleitenden 
zufammengefügt ſind. 

Gerade für ſolche Lehren, welche von dauernder ober wieder⸗ 
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tehrender Bedeutung für die Chemie geweſen find, glaubte ih 
in dem vorliegenden Verſuch eingehender darlegen zu follen, 
wie fie auffamen, mie fie zu Geltung gebracht wurden und 
wie fie bejtritten und zeitweife durch andere mehr oder weniger 
verdrängt waren. Wie oft traten uns Bier frühe ſchon vor— 
gebrachte Bemerkungen entgegen, beren Tragweite der fie Aus- 
ſprechende noch nicht bemaß und noch nicht bemeffen konnte und 
beren Aeußerung ung jegt wie eine Verkündigung ber Erfaffung 
eines wichtigen Begriffes daſteht, — mie oft Hatten wir hier 
zunädjft gleihfam nur Bingemorfene Gedankenkörner zu beachten, 
die ung fpäter als Theile einer fundamental geworbenen Lehre 
wieber erfichtlih waren; wie viele zunächſt nur ungenügenden 
Erfolg gewährende Anläufe hatten wir zu verfolgen, ſolche zu- 
erſt ganz vereinzelt vorkommende, dann ſich mehrende Körner zu 
einem Stein zu vereinigen, melder, für eine gemiffe Zeit wer 
vigftend, als tauglich zur Begründung allgemeinerer Betracht⸗ 
ungen erfeine Und mie fruchtbar wirkten dann Anſichten, die 
auf neu erfaßten und jelbft noch beitreitbaren Gebanten ber 
ruhend bei Vielen, wenn gleih nur vorübergehende Zuftimmung 
fanden, auch bei Solchen, die fie befämpften, felbft wenn Diefe 
fig des Einfluffes jener Anſichten auf bie Ausbildung ihrer 
eigenen nie bewußt wurden. 

Zurüdgetreten aus bem Kreife der jet noch Einfluß übens 
deu Vorftellungen find allerdings auch mande, melde früher 
als wichtige ober für Viele felbft als maßgebende erſchienen: 
vorzugsmeife folde, im welden der Formalismus vormaltete, 
Erhalten und durd die ihnen zu Theil gemorbenen Abänder- 
ungen und Bervollftändigungen gleihfam verjüngt Haben fid 
andere und namentlich folhe, melde aus der Berudfichtigung 
des Realen, aus ber Erfafjung bes thatfächlichen Verhaltens der 
Körper und dem Beſtreben, dem in dieſer Richtung Erkannten 
einen allgemeineren Ausdruck zu geben, hervorgingen. Noch ein 
mal würbe id, wäre die Anführung von Beifpielen nöthig, an 
die Lehre von den zufammengefegten Radicalen, dann an bie 
von ben mehrbaſiſchen Säuren, an die Subftitutiond«Theorie 
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erinnern, aber fo zahlreich drängen fich Belege für das eben 
Gefagte ans meiter zurückliegender mie aus ung näherer Zeit 
auf, daß ich hierbei nicht zu verweilen brauche. 

Bei dem Streben, Theorien zu geben al3 Grundlagen für 
die Zufammenfoffung von thatſächlich Conftatirtem und ala 
Ausgangspunkte für die Auffugung, als Leitfäden für die Auf- 
findung von Thatfählihem, — Theorien aufzuftellen als all- 
gemeinere Betrachtungen für erfahrungsgemäß Feftgeſtelltes, 
welche Folgerungen geftatten, die wiederum erfahrungsgemäß zu 
prüfen feien, — bei diefem Streben Hat die Chemie ihren Eha- 
after als Erfahrungsmiffenfhaft ſich bewahrt, und jie wird ſich 
ihn auch bei ber Benutzung von Vorftellungen, die an fich jeder 
directen Controfe durch Beobachtung oder Verſuch unzugänglid 
find, bewahren, fo lange fie fi) bewußt iſt, daß dieſen Vor⸗ 
ſtellungen nur in jenem Sinne eine Bedeutung zukommt. Jede 
von den Betrachtungsweiſen, welche als ſ. g. Theorien in der 
Chemie uachhaltigeren Einfluß ausgeübt haben, knüpfte an eine 
erhebliche Vermehrung bes empiriſchen Wiffens an; ber Sturz 
jeder, vorübergehend herrſchend gemefenen Lehre wurde durch 
weitergehende Beahtung von ſchon früher Wahrgenonmenein, 
durch Zufügung von nenem empiriſch Erkennbarem herbeigeführt. 

Noch Hat fih für die Chemie Feine Theorie ansgebildet, 
welde von einem beftimmten Princip ausgehend alle Reſultate 
der Erfahrung ala nothwendige Conſequenzen aus dem erfteren 
in genügender Weile abzuleiten verſuchen kann. Die Lehren, 
welde in ber Chemie als theoretifche bezeichnet werben, find 
immer noch nur ſolche, die den nad) einzelnen Richtungen Hin 
in meiterem ober engerem Umfang von ber praktifchen Chemie 
erlangten Ergebniffen gemäß geformt für diefe eine Zufammen- 
faffung gemähren, ober ein Bild dafür, wie man dieſe al3 unter 
Rh in Bufammenhang ftehend deuten könne. Für die Bezieh— 

‚ungen zwifchen mehreren Thatſachen wird ein Ausdruck gegeben, 
ber fi bewähren kann für den Anflug neu entdeckter oder 
ſelbſt vorauszufehender an bereits feitgeftellte. Innerhalb jeder 
Abtheilung der Chemie Tann nod eine neue Thatfahe an ſich 
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von großer Wichtigkeit fein, aber für eine Abtheilung ber Chemie 
vor einer anderen Hat jegt, mas die Auffafjung neuer That 
jagen und die Entwirrung von vorher Zujammengemworfenem 
betrifft, vorzugämeife nad Dem, was für die Beziehungen zu 
anderen Thatjahen daraus hervorgeht, oder nad) ber gemöähn- 
lichen Sprachweiſe unter dem theoretifen Gefihtspuntt, In— 
tereſſe. Etwas unfymmetrifh Hat fih in fo fern die Chemie 
jest entwieelt, wie auch in ber Hinſicht, daß bie für das eine 
— troß der Gewinnung neuer, bie an fi nur künſtliche Ab- 
grenzung ber organifhen Chemie von der unorganifhen mehr 
noch als vorher verwiſchender Erfahrungen, im Ganzen immer 
noch von dem anderen geſchieden gehaltene — Gebiet unentbehr- 
lich) gewordenen Vorftellungen noch nicht in gleihem Grade auch 
auf dem anderen früher herrſchend gemejene Vorftellungen und 
auf ihnen beruhende Ausdrucksweiſen entbehrlich zu machen ver 
mochten. Daß die Chemie bei weiterem Vorſchreiten Stand⸗ 
punkte für noch umfaffendere Beratungen gewinne, durch 
welche jet fih gegenüberftehende Anfichten ausgeglichen werben, 
jegt nur in gezwungener Weife zu Deutendes eine einfachere 
Auffafjung erhält, dürfen wir hoffen, wenn auch wohl für lange 
noch nicht auf die Gejtaltung des Syſtemes der Chemie zu einem 
ala abgeſchloſſen anzufehenden: als einem fo meit in feinen 
Grundzügen ausgebildeten, daß von der Zukunft nur bie Anz 
wendung und Durchführung berfelben in allen einzelnen Partien 
zu erwarten wäre. 
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